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LES 



MICROORGANISMES INTERMEDIAIRES AUX DEUX RE6NES 



Mesdames et Messieurs, 

J'ai choisi pour sujet de cette conference les microor- 
ganismcs intermediaires aux deux regnes parce que j'ai 
pense qu'ils allaient devant moi faire i ofiice d'un epais 
rideau derriere lequel je me retrancherai et sur lequel 
vous admirerez quelques unes des plus belles gemmes de 
la nature. 

Plusieurs auraient besoin d*un lapidaire les taillant en 
mille facettes. 

Dois-je rappeler ici la difficultc qu'on cut a lailler le 
diamant? 

Comme la nature se plaisait en donnant aux pierres 
tines quelques faces de clivage presentant leurs aretes 
brillantes, a stimuler riiomme a completer Foeuvre com- 
mencee en cherchant Ic moycn de rendre poli et brillant 
toute la pierre, de meme, j*esperc, vous montrant des 
etres interessants en certaines periodes de leur vie, vous 
communiquer le desir de les connaitre davantage pour 
determiner leur evolution et par suite les rapports qu'ils 
presentent avec les etres deja bien connus. 

Comme curieux de la nature vous y trouverez plaisir ; 
comme savants ces etJ'cs intermediaires vous passionne- 
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4 BULLETIN DES S^.ANCES. 71 

ront parce qu*eii eux vous trouverez la solution de bien 
des problfemes que vous vous eles poses ; comme mede- 
cins vous trouverez peut-etre en eux quelques envahis- 
seurs que vous vous plairez a combattre. 

Tout cela sera votre ouvrage. 

Le mien se borne aujourd'hui a etendre le rideau. 

Les perfectionnements apportes aux microscopes eta- 
blirent la connaissance des microorganismes. Hseckel 
contribua incontestablement beaucoup a nous les faire 
connaitre en ce qu*il attira sur eux Tattention du monde 
savant. 

II crea pour ces etres le groupe special des protistes 
vers les annees 1866 et 1868. La hardiesse de ses vues 
exprimees en maints ouvrages qui parurent vers cette 
epoque (sa morphologic generale : anatomic comparee 
et histoire de revolution, sa creation naturelle, sa mono- 
graphic des moneres, etc.), produisit un grand etonne- 
ment, fut presque une revelation...., cependant il ne fit 
quexprimer d'une maniere condensee et syst^matique 
mais avec le genie de simplicite et d'originalite qui lui 
est particulier ce qu'un grand nombre de naturalistes 
avaient exprime avant lui, mais eux d*une maniere 
ambigue ou vague et mystique. 

Deja Aristote croyait a une gradation par laquelle les 
etres s'elevaient insensiblement des formes inftrieures 
aux formes les plus elevees : des plantes aux animaux^ 
le passage n'est pas subit ni brusque, ecrivait-il, car 
on trouve dans la mer des corps dont on douterait si ce 
sont des animaux ou des plantes. 

II parle de leur croissance sur place rappelant les vege- 
taux, de leur faiblc locomotion , de leur sensibilite obscure 
et de la consistance souvent toute charnue de leur corps. 
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Mais loutes ces observations nc s'appliquaient qu'aux 
etres visibles a Toeil iiu et groupes plus tard sous le uorn 
de zoophytes : animaux plantes. Terme propose par Tie- 
viranus et conserve plus tard par Cuvier. 

Isidore Geoffroy Saint-llilaire (*) rapporte que Freigius, 
des 1579, pla^ait entre les deux grands regnes des vege- 
taux et des animaux, un groupc d'etres interniediaires 
constituant une espece de sous-regne qui re^ut dans la 
suite plusieurs nbms. On Tappela encore regne des 
zoophytes et aussi regne aniphorganique ou regne orga- 
nique primitif . 

Buftbn, au xviu" siecle, renouvelle cette conception 
disant qu'unegrande quanlite d'etres organises passent, 
par des nuances insensibles, de Tanimal au vegetal sans 
etre ni Tun ni Tautre; il ajoutail que la grande division 
des productions de la nature en animaux, vegetaux et 
mineraux ne contenail pas tous les etres materiels. 

Vers 1823 un disciple d'IsidoreGeoflroy Saint-llilaire^ 
Bory de S'-Vincent, proposa le genre Chaos — qui, 
disait-il, n*appartenait pi'oprement ni a la plante, ni a 
Tanimal mais etait inlermediaire aux deux. Les etres 
<(ui le forment sont constitues par une matiere muqueuse. 

En 1825, ce meme auteur divisait les corps naturels 
organises en veyelant^ qui etaient les vegetaux piopre- 
ment dils et en vegetants et vivants qui se diviseut a leur 
tour de la maniere suivante : 

1° Vegetant et vivant successiveuient, pour lequel il 
forniait le regne de^psychodiaires, regne precurseur des 
prolistes de Hieckel. 

2** Les corps naturels organises vegetant et vivant 
simultanement : ces etres constituant le regne animal 

(*) Histoire nalurelle des rignes organiqu&s. Paris, 1859. 
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prpprement dit. Le premier de ces deux derniers groupes, 
les psychodiaires, 6tait compose par des etres caracte- 
rises surtout par leur sensibilite tactile extraordinaire- 
meat d^veloppee dans toute la masse de leur corps et 
aussi par la propriete qu ils avaient de revivre en chacun 
de leurs fragments. 

lis n avaient ni systeme nerveux, ni yeux, ni mem- 
bres, ni appareil respiratoire, ni coeur, ni bouche, ni 
aucun organe proprement dit. C'etaient des etres exclu- 
sivement aquatiques, diffluents, sans membrane d'enve- 
loppe,absorbant et se nourrissant par toute leur surface. 

Lamarck avait deja r6uni tous les etres qui composent 
ce groupe sous la designation d'animaux apathiques, 
designation peu exacte, fait observer Bory, pour des etres 
si irritables. 

Bory fait aussi cette remarque dont nous reconnais- 
sons aujourd'hui la justesse malgre tout ce que cette idee 
avait et a encore d'hypothetique : vers les premiers ages 
oil notre planete n'etait qu'un oc6an, ce fut dans la 
jnasse liquide qui lui servit d amnios, que durent appa- 
raitre les psychodies, premiers nes du monde. 

C est par eux, dit Bory, que sc sont preparees simul- 
tanement la vie(ce qui voulaitdire pour lui les animaux), 
.la vegetation et jusqu'a une sortc de mineralisation. 

Haeckel, en proposant son regne des protistes, rendit 
un reel service au monde savant. 

Tous ceux qui s'interessaient a Tetude des etres 
microscopiques convenaient qu'il existait des etres inter- 
mediaires. 

Je fais abstraction du savant frangais Robin qui ecri- 
vait encore en 1878 que ces intermediaires n'existaient 
j)oint. Dans son dictionnaire il parle avec un certain 
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detlain des protistes de Haeckel. Celui qui peut lire entre 
les ligiies comprend que Robin veut que les moneres 
soient des animaux bien caracterises. 

Au terme psyciodiaire de Bory S*-Vincent, il renvoie 
a celui de phytozoaire et dit la : le groupe forme sous ce 
nam se composait d'animaux ct de vegetaux d'organisa- 
tion tres simple. II n'existe pas d'etres qui soient, comme 
on I'a suppose, intermediaires entre les deux regnes, 
vegetal et animal. 

Celte assertion etait tres grave, Robin etant en France 
chef d'ecole. Mais le temps en a fait raison. Robin est 
torn be, Haeckel toujours debout, quoique ses moneres 
soient devenues des organismcs definis. 

Lorsque re dernier crea son groupe des protistes, les 
bofanistes et les zoologistes se disputaient un certain 
nombre d'etres. II eut Tespoir de les mettre d'accord, 
mais Taccord ne se fit point et Ton dispute encore 
toujours. 

Les myxomycetes sont animaux pour les uns, cham- 
pignons pour les autres, done vegetaux, les champignons 
€tant reclames par les botanistes; les bacilles, les bacte- 
ries, les spirilles, etc., sont des animalcules inferieurs 
pour les zoologistes, des aigues pour les botanistes; les 
flagelles sont tenus pour animaux par les premiers et 
revendiques comme vegetaux par les seconds. 

A cote de ces organismes elementaires recevant tant 
de parrains, d'autres etaient absolument dedaignes — 
et le sont meme encore de nos jours. — On ne s'en 
inquietait pas, on doutait de leur existence. 

Les sporozoaires et les moneres etaient dans ce cas. 

Or, pour supprimer toutes ces discussions, Haeckel 
proposa de reserver le terme d'animaux pour les etres 
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parfaitement caracterises comme tels, tant par leur 
nianiere de vivre, que par leur conformation et par leur 
developpement. 

N'etait animal pour lui que 1 etre ayant au moins deux 
feuillets germinatifs : Texoderme ou feuillet eulane, I'en- 
doderme ou feuillet vegetatif ; en \\n mot les animaux 
etaient les etres se eonstituant au moins en un temps 
de leur existence en une gastrula. 

D'autre part, il n'appelait vegetal que les organismes 
se constitusint en thalles ou en series de couches cellu- 
laires. 

Tous les organismes qui n*avaient point ces caract^res 
distinctifs etaient pourHaeckel des protistes. 

Ceux-ci comprenaient les moneres a leur base d'oii il 
faisait deriver les protistes zoogones ou animaux unicel- 
lulaires et les protistes phytogones ou vegetaux unicel- 
lulaires : les premiers conduisant a la gastrula, les 
seconds aux thalles ou vegetaux primordiaux. 

Avec beaucoup de conscience, Haeckel propose cette 
classification comme un essai. 

Ce fut un essai heureux, une conception geniale qui 
porta des fruits, mais a la fagon de ceux que produisent 
les arbres greffes. La theorie de la gastrula longtemps 
admise comme generale, perdit peu a peu de son impor- 
tance au fur et k mesure du developpement des connais- 
sances embryologiques ; elle ne sert plus aujourd'hui de 
criterium pour determiner Tanimalite. 

Le ihalle des vegetaux fut reconnu unanimement dis- 
socie chez un certain nombre d'algues et chez les chana- 
pignons inferieurs. En realite les limites sont reculees, 
mais le regne des protistes existe toujours. 

S'il a diminue d'importance du cdt6 des etres supe- 
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rieur^y il augmenie du cote des etres inferieurs, de sorle 
que les idees du grand naturalisle admeUant des souches 
multiples a ses moneres predominent. Car plus que 
jamais avee Hseckel , nous dislinguons des moneres 
bonnes especes et d'autres qui ne le sont point. Cest-a- 
dire quelques etres tres rares, qui restent durant toute 
leur existence a Tetat de moneres, el d'autres, nombreux 
au contraire, qui ne prennent cet aspect que pendant 
une periode de leur developpement. Ce sont ces orga- 
nisnies elementaires qui nous occuperont plus particu- 
lierernent ce soir. 

Je crois inutile de parler ici de la sensibilite et du 
mouvement pris anciennement comnie caracteres dis- 
tinctifs des animaux. On ne refuse plus a present ces 
proprietes aux plantes. On convient non seulemeut que 
les vegetaux inferieurs en sont doues, mais aussi les 
vegetaux superieurs. 

Nos protistes sont sensibles; ils repondent a la pro- 
vocation des stimulants. Sensibilite sans doute incon- 
sciente, mais evidente. II en est chez lesquels la locomo- 
tion tres active semble le resultat d'une spontaneite 
conscienle, tels sont : les amibes, les flagelles, les bac- 
teries. Ils sont bien des psychodiaires. 

D'ailleurs €1. Bernard disait : la vie n'est pas liee, 
necessairement, a un corps ayant une certaine torme 
determinee et pourvu d'organes. Les protistes, les etres 
inferieurs des deux grands regnes organiques n ont ni 
poumons, ni coeur, ni cerveau, ni glandes. Quimporte! 
disait CI. Bernard, tout cela n'est pas necessaire a la vie. 

Et voila pourquoi I'etude de ces creatures elementaires 
est surtoul utile a la physiologic generale, car chez eux 
la vie existe a Fetat de nudite pour ainsi dire en tant que 
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la vie a son degre le plus simple n'est liee a aucuii€ 
forme fixe. 

Pour etablir une distinction entre les vegetaux et \& 
animaux, on tient encore compte de leur mode de nutri-l 
tion. Les vegetaux n absorbent que des substances 
liquides ou gazeuses, les animaux souvent des matieres 
solides. 

Mais combien font exception ! Meme parmi ceux aux- 
quels nous ne pouvons denier le caract^re animal . Des 
insectes, des vers, un certain nombre d etres, degeneres 
par la vie parasitaire il est vrai, se nourrissent par endos- 
mose et nous nous gardons bien de dire qu'ils soni 
devenus des vegetaux. 

Ces discussions ont une base trop peu serieuse poui 
my arreter devant vous, grands savants qui daigne; 
m'ecouler. La nutrition chez les animaux sup^rieurs m 
se reduit-elle pas a des phenomenes d'osmose? 

Nous trouvons trois modes d'alimentation chez nos 
protistes : 

1° L absorption par endosmose ; les liquides nutritifs 
etant absorbes par toute la surface du corps — chez les 
especes saprophytiques ne possedant aucun appareil 
digestif special ; 

^'^ Decomposition et assimilation de substances inor- 
ganiques, done nutrition vegetale, depdt de sucre ou 
d'amidon, meme degagement d'oxygene; 

S"" Alimentation par ingestion de matieres solides ou 
nutrition animale que nous allons rencontrer chez les 
etres les plus inf(6rieurs. 

Nous verrons combien est necessaire de maintenir 
dans la science ce groupe neutre des protistes. 

La presence ou Tabsence de chlorophylle ne pent non 
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plus etre que difficilement invoquee comme caractere 
distinctif entre vegetaux et animaux, meme depuis 
qu'on a reconnu que la matiere veiie des animaux n'est 
en realite que des algues parasites, qui formcnt avec leur 
bote une veritable symbiose. Car nous trouverons des 
elres intermediaires qui fabriquent de la veritable chlo- 
rophylle ou de la diatomine, vivent a la fa^on des plantes 
et possedent neannioins des caracleres manifestement 
animaux. 

j On acru pendant longtemps que les vegetaux produi- 
Isaient seuls de Tamidon et de la cellulose. Mais la tuni- 
[Cine, enveloppe des tuniciers, a ete reeonnue analogue 
a la cellulose. 

I La nature des enveloppes des microorganismes est 

f encore peu determinee. Elle parail fort differente meme 

, lorsque I'examen porte sur un gronpe d'etres relative- 

ment tres semblables, cbez les sporozoaires par exem- 

|.ple (voir p. 38). Peut-etre est-ce pour eux une question 

d'habilat. Les teguments peuvent etre consideres cbez 

les etres inferieurs comme un produit d'excretion du 

protoplasme et sont tres probablcment sujets a varier 

selon le mode de nutrition de ce dernier. 

j Quant a Tamidon, Claude Bernard a demontre son 

analogic avec la substance glycogene renconlree cbez les 

animaux, designee sous les noms de zooamylon et para- 

mylon et presentant des reactions se rapprocbaut de 

celles de Tamidon. 

Comme Tamidon cbez les vegetaux, ce sont des sub- 
stances de reserves formees ct accumulees dans Torga- 
nisme. II en resulte qu'on pent rencontrer des reactions 
chimiques un peu differentes durant Texamen d'un etre 
dc meme cspece. Ce qui fait qu'on a aper^u quelquefois 
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les reactions de Tamidcn veritable, tel que le bleuisse-l 
ment direct par I'iode. 

Tous les etres qui composent le groupe des protistes 
que nous allons passer en revue meritent a tous egards 
de fixer notre attention. lis sont repandus partout dans 
la nature en nombre immense. L*air que nous respirons 
en contient, au moins a Tetat de germes, Teau de nos 
puits et surtout Teau de nos rivieres et de nos mares 
est leur domaine ; la mer est toute enti^re anim^e par 
eux, la terre humide sous nos plantes aussi. 

Tous nos aliments, d*ailleurs de bonne qualite, en 
contiennent. 

Nous en hebergeons des milliards dans notre corps. 
Aussi, vouloir detruire les microorganismes de la terre 
serait y vouloir detruire la vie, car, s'il en est parmi eux 
de nuisibles, le plus grand nombre passe aupres de nous 
indifferent ou nous rend service. 

lis agissent comme ferment, activent la vegetation oo 
produisent des modifications chimiques dans nos ali- 
ments. 

Nous devons aux microorganismes les fromages sil 
varies que nous savons parfaitement apprteier. Nous 
nous vantons fort en nous imaginant que nous les fabri- 
quons : les mammiferes nous fournissent le lail; sa 
fermentation butyrique est Touvrage d'une bacteriacee a 
laquelle viennent s'adjoindre certains champignons infe- 
rieurs qui completent Toeuvre commencee et /lonnent 
aux fromages leur saveur speciale. 

Dans tout cela Thomme ne fait qu'une chose : favo- 

riser la presence de ces protistes et entretenir Fassocia- 

I tion de ceux-ci en bonne intelligence. 

! La poussiere de nos rues, Thumus des champs, le 
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sable de la mer et du lit des rivieres, la vase de nos 
etangs et peut-etre memes les roches primitives de notre 
globe sont constitues par leurs debris et par leurs 
gerraes. 

S'il en est qui se montrent de temps en temps 
mechants en provoquant des maladies, ccdoit etre pour 
nous encore un stimulant de plus a les bien connaitre, 
a distinguer ces derniers, a faire leur education, a les 
rendre dociles », ce que nous obtenons par des cultures 
appropriees. 

Nous pouvons dans un autre ordre d'idees faire avec 
ces organismes ce que ragriculUire et Tindustrie font 
avec les plantes veneneuscs dont elles trouvent le 
moyen de retirer d*excellentes substances nutritives telles 
que le tapioca, le tubercule de la pomme de terre, etc., 
ou des substances medicamenteuses utiles et varices. 

Haeckel divise son regne des protistes en 14 classes 
qui sont : 



I Mon^res. 

II Infusoires rhizopodes. 
Ul Gregarines. 

IV Flagell^s. 
V Calallaclcs. * 
VI Infusoires cilies. 
VU Acin^tes. 



VUI LabyrinlhuItJes. * 

IX Bacillariees (diatomacees). 

X Champignons. * 

XI Myxomycdlcs (mycetozoaires). 

XII Rhizopodes foramiiiif6res. 

XIII Heliozoaircs. 

XIV Radiolaires. 



Dans Tetude que nous aliens faire nous ferons abstrac- 
tion des catallactes, des labyrinthulees, etres fort peu 
connus, et des champignons parce qu ils sont des orga- 
nismes pluricellulaires et aussi parce que ces derniers, 
tres importants, pourraient a eux seuls faire Tobjet d'une 
conference et que je me retranchc derriere mon incom- 
petence en cette matiere. 
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Ces trois groupes elimines, la plupart des prolistes 
sont d'ailleurs des etres unicellulaires. 

Certains vivent associ6s, mais ce n'est 14 ordinairement 
qu'une association temporaire qui peut etre rompue sans 
danger pour Texistence des individus. 

Quelques mots sur la definition de la cellule. 

Autrefois on admettait que la cellule 6tait composee 
d'une masse protoplasmique pourvue d'une membrane 
externe, d'un noyau interne dans Tint^rieur duquel se 
trouvait quelquefois un ou plusieurs noyaux plus petits 
qu'on a designes sous le nom de nucleoles. 

Les nucleoles seuls semblaient accessoires a la cellule. 

Haeckel a change tout cela ; il a dit qu'une seule chosi 
etait necessaire pour composer une cellule : le proto- 
plasme. 

Les moneres, son Bathibius ne sont pas composes 
d autre chose : c' etait son cytode primitif qui se diffe- 
renciait plus tard, devenant une cellule complete pourvue 
de noyau et de nucleole. Toutefois, on s'apergoit main- 
tenant qu'on s'est Irop a venture en supposant, a la suite 
de Haeckel, le noyau de la cellule un organe accessoire. 
On sait a present qu il est d'importance capitale quoi- 
qu'on ne definisse pas encore exactement sa fonction. 
Mon eminent maitrc le professeur Balbiani est enlr6 a la 
suite de Gruber dans la voie experimentale pour recher- 
cher le role physiologique du noyau. De nombreuxana- 
tomistes et histologistes de la plus haule valeur s'appli- 
quent avee patience et perseverance a Tetude de ce corps. 
J'espere pouvoir aussi apporter des materiaux interes- 

* sants sur cet objet. 

• On ne distingue pas encore cet element dans tous les 
f organismes, mais la, ou il fut primitivement nie, on est 
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parvenu a le deceler. Dans ces cas speciaux, on le trouve 
ramifie ou Ires multiple : une seule cellule peut posseder 
ainsi plusieurs douzaines et meme plusieurs centaines 
de noyaux. La vaucheria, par exemple, ou le noyau 
multiple de Topaline. 

On decouvrira tres probablement un jour dans la 
protamoeba primitiva, la seule parmi les moneres de 
Ha3ckel a laquelle on n*ait pas encore reconnu de noyau, 
one disposition semblable. D'ailleurs, maintenant qu'on 
etudie mieux les differentes modifications du noyau, on 
s'aper^oit que ce qu'on avait pris pour sa disparition 
n'est en realile que sa transformation, difficile a suivre 
dans toutes ses pbases dans les cellules relativement 
grandes qui composent les metazoaires, et hien plus 
difficile encore chez les microorganismes dont nous nous 
occupons, tant a cause de leur petitesse que de leur 
excessive sensibilile a Taction des reactifs qu'on fait agir 
sur eux pour les tuer et les fixer : etres psychodiaires 
pjlr excellence ils diffluent sous rinfluence des solutions 
salines. 

Dans I'expose des individus cellulaires que je vais 
faire, je ne puis suivre la classification de Haeckel. Elle 
date de 1878, ce n'est pas bien vieux ; mais ces etres ont 
ete tant etudies depuisque ce grand nafuraliste a attire 
Fattention sur eux, que cetle classification est devenue 
maintenant trop imparfaite. 

Butschli a donne, il y a environ deux ans, une classi- 
fication des microorganismes qui resume I'etat actuel 
de la science. Butschli qui s'est specialement applique, 
a I'etude des flagelles, distingue les nombreux rapports 
qil*ont ceux-ci avec les autres etres monocellulaires ; il 
veut voir en eux les racines de tous les etres, mais il 
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conserve cependant les sarcodines ou rhizopodes a la 
base de son arbre genealogique qui se bifurque bientot 
en deux branches, branche animate, branche vegetale, 
se ramifiant toutes deux de plus en plus. 

Cette classification de Butscbli pourrait etre fort dis- 
cutee, surtout pour la place qu'il fait aux sporozoaires, 
aux euglenes, aux monadines, etc. (*). 

Je me garderai bien de toucher i ce qu'a fait le grand 
maitre qui reconnait d ailleurs n'avoir pris en considera- 
tion que les gr^garines pour la place qu'il fait aux sporo- 
zoaires ; il pense n6anmoins que ceux-ci se sont detaches 
beaucoup plus bas sur son arbre genealogique dans Tern- 
branchement des sarcodines au voisinage des cliytridia- 
cees. M. Henneguy, Tannee derniere exposait dans son 
cours a la chaire d*embryogenie comparee, les rapports 
que ces etres presentent eflfectivement avec ces deux 
groupes. Rapports que nous apercevrons tantot. 

Butscbli dit avoir eu surtout en vue de classer iotis les 
microorganismesy et il trouve que ces etres ne forment 
pas un groupe naturel. Qu'a cause de leur caractere phy- 
siologique tres animal, certains ont 6te conventionnelle- 
ment decrits et ranges parmi les animaux et que beau- 
coup cependant parmi eux se rapprochent de tres pr^ 
de la vie vegetale. 

II ajoute que la n6cessite d'une r6forme s'imposera 
avec la connaissance plus approfondie des etres monocel- 
lulaires et que Ton verra s'effacer graduellement la limite 
entre les protozoaires et les m^tazoaires. 

Ce dernier desiderata de Butscbli semble chose Ak\k 
demontrable. La nature progresse par transitions insen- 
sibles, inconstantes surtout, un organe ou une modifica- 

(•) Bronn's Thierreich. 1888. 
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lion apparait et disparait tour a tour avant de se fixer et 
devenir un caractere determinant. Tous les phenomenes 
naturels peuvent etre definis par vibrations, oscillations, 
Plieuornenes absohiment universels, applieables a la 
matiere la plus dissociee, reduite presque a Tetat d'elher 
aussi bien qu'aux grandes masses rocheuses qui n'ontpas 
emerge tout a coup de nos oceans, lesquels, subissant 
eux aussi les memes lois, oscillent sous Tintluence des 
marees et des vents et modifient chaquc jour, la configu- 
ration de nos continents. 

Ces memes lois d'oscillations semblent aussi appliea- 
bles au developpement social. 

Le propre des ignorants est la generalisation. 

En effet, plus on etudie et mieux on approfondit un 
point de la science, plus on est porte a examiner les 
modifications et les variel6s. 

Specialiser, cest marcher de plus en plus vers le par- 
liculier. 

Au milieu de Texpose des details les ignorants saisis- 
sent parfois des rapports, la oil les savants distinguent 
des differences. Et en sciences, rapports et differences, 
sont choses connexes ayant tous deux leur utilite. 

Ayant eu la bonne fortune de suivre durant plusieurs 
annees les cours du College de France, donnes par 
MM. les professeurs Balbiani et Henneguy, grands mai- 
tres en matiere de microorganismes, ayant eu aussi la 
bonne fortune de travailler longtemps avec eux, ils m'ont 
initiee a la connaissance de ce petit monde microsco- 
pique qui echappe a Tobservateur superficiel et qui pre- 
sente tant d'interet au point de vue de la phyloj^enie. 

La chaire occupee au College de France par MM. les 
professeurs Balbiani et Henneguy, etant celle d'embryo- 
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g^nie comparee^ j ai tres naturellement trouve des rap- 
ports tout indiqu^s par Tetude du developpement. 

Ceci va me permettre de grouper nos microorganismes 
d une maniire differente de celle adoptee par Ha^ckel et 
parButschli. 

Mais je me hate de faire cette reserve que je ne fais 
pas comme ce dernier, rentrer tous les etres monocellu- 
laires dans mon cadre. Je n*en ai ni Tintention ni la pre- 
tention. 

Je me propose seulement d*indiquer quelques traits. 
Je laisserai aux specialistes le soin d'ajouter des branches 
aux rameaux. Ma classification n'est pas un arbre, c*est 
plutot un thalle, un prothalle! 

EUe est un moyen terme entre celle de Haeckel, deja 
ancienne, et celle plus moderne de Butschli. A propre- 
ment parler ce n'est pas une classification, mais seule- 
ment un groupement. 

Je ne crois guere aux tlagelles source primordiale des 
organismes differencies. Je comprends que Butschli qui 
a eludie tout specialement les flagelIe.s,voyant les rap- 
ports qu*ils presentent avec tous les autres etres, admette 
cela. Mais le flagelle est lui-meme un etre dejadiiferencie. 

Je reste pour ma part encore avec Haeckel, et j'olmets 

bien voiontiers des origines multiples aux moneres Avec 

. lui je distingue des moneres bonnes especes, tres peu 

nombreuses, qui se maintiennent a Tetat de moneres 

durant toute leur existence, et d autres formes larvaires 

. d'organismes qui seront plus tard plus complexes. 

, II me semble meme que le milieu dans lequel ces dil- 

ferentes moneres ont pris naissance et continuenl a vivre, 

pent produire les differences que nous allons apercevoir. 

Preparant le sujet de ma conference : les inlerme- 



Digitized by 



Google 



soci£t£ belge: pe microscopie. 



19 



diaires aux deux regnes, je devais necessairement 
rechercher et noter les caracteres animaux et les carac- 
teres vegetaux des etres que j'examinais. J'ai, sans idees 
precongues, place les premiers a ma gauche, les seconds 
a ma droite, puis j ai groupe les etres successivement, 
examinant les rapports qu'ils avaient entre eux, et ainsi 
de suite. 

Le resultat auquel je suis arrivee ma semble interes- 
sant, je vais done le mettre sous vos yeux et m'en servir 
com me base pour developper moo sujet. D'autant plus 
que s il est vrai que Tontogenie est la recapitulation de 
la phylogenie, le groupement que je vais avoir Thonneur 
de vous presenter, base sur le developpement, serait 
naturel. 

II reste cependant toujours entendu que ce n'est de 
ma part qu'un essai, n'ayant en ce moment qu'un but, 
me fournir le fil d'Ariane et vous conduire dans le laby- 
rinthe. 

Nous trouverons d'abord un groupe d'etres primitifs 
dont plusieurs semblent intermediaires aux trois regnes 
et avoir pour fonction de tixer la substance minerale. 
Ceux-ci nous conduisent aux flagelles, mais la route n est 
pas directe; elle est souvent interrompue et pour aboutir 
a cette place centrale, dont Butschli fait le centre du 
monde vivant, il nous faudra passer par un certain 
nombre d'intermediaires, les vrais intermediaires aux 
deux regnes, 

Dans Telat actuel de nos connaissances les microor- 
ganismes ne paraissent pas constituer des categories 
naturelles. lis semblent une reunion d'etres dissem- 
blables. 

Tous les grands maitres sont d'accord sur ce point. 
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Ceci m'enhardit car je ne puis pretendre pouvoir 
arriver la oil eux n'arrivent point. 

Je n*ai done pas essaye de faire une classification 
lineaire ou dichotomique ou menoe a embranchements 
lateraux. 

Tenant compte de ce que les classifications ont d*arbi- 
traire, je n'y attache qu*une faible importance et me 
propose de mettre surtout en relief la progression de la 
differenciation du protoplasme et de ses derives. 

Tout a la base des etres primordiaux, il faudrait placer 
le Bathybius Haeckelli, etre encore probl^matique, dont 
je suis pour ma part pen portee a nier Texistence. Mais 
si je suis tentee de croire au contraire qu'il existe ou a 
existe a Tendroit oil Font reconnu les naturalistes aussii 
distingues que Huxley, W. Thomson et W. Carpentier, 
je ne suis pas du tout disposee a admettre qu'il est la 
source primordiale unique des etres. 

Si d apres le docteur Bessels il y a un protobathybius 
au Pole Nord, un Bathybius pour les savants que je 
viens de citer sur le plateau marin du t^legraphe atlan- 
tique entre Tlrlande et Terre-Ncuve, s'il y a un linaon 
vivant a radiolaires dans TOc^an Pacifique {*), pourquoi 
n'y aurait-il. pas encore ailleurs d'autres limons vivants? 

Toutes les parcelles de notre globe ne presentent-elles 
point les traces d'etres animes? 

Qui sait si nous ne devons pas aussi les quartzites am 
radiolaires et peut-etre la plus grande partie de la croute 
terrestre a tons ces etres primitifs? 

QuoiquHl en soit, il n'y a pas seulement, pour nousi 
ce soir, un Bathybius problematique localise en tel ou 
tel point du globe, mais des organismes primordiaux 

O Expedition du Challenger. 
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reels, deja coiinus et eludies, dont Forigine meme reste 
voilee de mystere et qui se differericient plus tard en 
organismes plus compliques. 

Ces idees transformistes ne sont nuUement contraires 
aux dogmes religieux. Pourquoi le ereateur n'aurait-il 
pas anime la matiere en disant selon les paroles de la 
bible : croissez et multipliez? 

Et la matiere animee s est accrue, s*est multipliee et 
transformee. 

I Voyons aussi sil est raisonnable de considerer la 
zoospore com me un element primitif. 

EUe est un produit de letre, done une portion diffe- 
renciee de son protoplasme, par suite d'ordre seeondaire, 
je dois dire d'ordrc poaterieur. Car pour produire sa 
spore il a fallu que Tetre soit et qu'il subisse une periode 
d accroissement simple. 

Ceci pent, au premier abord,paraitre un axiome, mais 
je me crois en droit de Tenoncer quand j'entends les 
botanistes de la plus grande valeur dire que ies mona- 
dinessont des myxomycetes inferieurs et qu'ils font deri- 
ver ceux-ci de ces memes monadines (voir p. 46-48). 
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Protamoebiens. — On n'a encore decele ni membrane, 
ni noyau an proiamoeba primitiva de Haeckel. C'est ua 
organisme tres simple dont le proloplasma u'esl pas 
differencie en ectosarc et endosarc et qui ne se mulliplie 
que par fissiparite. 

Amoebiens. — Chez les amoebiens nus, une couche de 
proloplasma externe un peu modifiee, forme rectosarc a 
laquelle on n'accorde pas toutefois la valeur d'une mem- 
brane veritable. 

Cette couche fournit les speudopodes. 
Ces orgauismes possedent toujours un noyau apparent 
et une ou deux vesicules contractiles. 

Le noyau pent se diviser en deux portions en meme 
temps que le corps se fragmente lui-meme en deux 
masses proloplasmiques, et produire un phenomene de 
fissiparite Ires semblable a celui du protamneba. 

Mais a cote de ce mode de reproduction simple un 
phenomene plus complique peut se produire et se ren- 
contre surtout chez les amoebes vivant dans le sable ou 
en parasites dans le tube digestif des vers et des insectes. 
Ces etres a un moment donne rentrent leurs pseudo- 
podes, prennent une forme parfailement spherique, 
acquierent une membrane limitanle et constituent des 
cystes a Tinterieur desquels le noyau se fractionne en un 
certain nombre de corps auxquels on donne la valeur de 
spores. Celles-ci mises en liberte par la rupture de la 
membrane produisent de nouvelles petites amoebes. • 
Mais ces observations sont encore tres imparfaites, 
car on n'a pas eu recours aux reactifs pour reconnaitre 
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si ces corps ne sunt pas des grains amylaces ; on n a pas 
non plus examine s'ils ne sont pas des parasites du noyau. 

Thecoam(»:b]ens. — Amoebes possedant un leger sque- 
lette exlerne pourvu d'une ouverture par laquelle sortenl 
1^ pseudopodes; la vesicule contractile n'est pas absolu- 
ment constante. 
< On connait assez bien leur reproduction. 

L*amibe accumule une couronne de materiaux sque- 
lettiques, rentre ses pseudopodes. Ensuite son proto- 
plasme bourgeonne entrainant les grains de sable ou les 
plaquettes cbitineuses accumul6es. 

Lorsquc Tindividu jeune a atteint une taille presque 
egale a celle de sa mere, le nayau entre en action et se 
diyi^^.par karyokinese. Chez TArcelle, M. Balbiani a vu 
plusieurs noyaux en karyokinese^ done, ce s^^rait un elre 
plurinuclee. 

Gruber a observe Tenkystement chez les euglyphes. 

, D'apres Hertwig et Butschli, on verrait aussi chez les 

arcelles des phenomenes de conjugaison, d oil resulterait 

la formation d'un zygote, auxospore, reproduisant un 

nbuvel individu. 

On a cru voir chez ces etres une diflferenciation 
sexuelle, mais cela demande confirmation. 
, FoRAMiNiF^RES. — Quoiquc fort repandus, ces etres 
sont encore fort peu connus, surtout au point de vue de 
l^ur reproduction. 

. Max Schulze, chez Polystomella stagilla n a trouve 
qu'un seul noyau ; Hertwig chez les milioles en a trouve 
plusieurs, mais ne remarque pas cependant qu'il y en 
ait un pour chaque chambre. 

Chez les microgromia, plusieurs auteurs ont observe 
une zoospore a deux flagelles. 
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Max Schulze et Gervais, chez les rolaliiies' et les 
milioles, ont vu desjeunes ayant deux on Irois compar- 
timents sorlir de coquilles plus grandes. 

La division en deux masses semblablcs n'a pas ete 
observee. 

Nola, — Protomyxa aurantiaca Haerk. ot mtjxos- 
triim radians Haeck, sont plulot des myxoniycetes (voir 
p. 27-28). 

HtuozoAiREs, — Ktres sarcodiques, habitants d'eau 
douce, ont un ou plusieurs noyaux, phisieur.s vesicules 
contractiles et souvent un squelette silictux rayonne. 
Ueelosarc et Fendosarc restent peu differences. 
I Hertwig a decrit avee beaacoup de soin la division du 
noyau par karyokinese chez une actinospherium jeune 
qui n'avait encore qu'un noyau. 

Chez les actinophrys on a observe la division directe 
en deux individus sans qu'il se produise d'enkyste- 
ment. 

Chez les nematophrys on a aussi observe la karyoki- 
nese, mais ces etres peuvent etre eonsideres commedes 
colonies. 

I Chez dathruiina Cienkowski a observe : 1° la division. 
en deux masses dans un cyste ; 2** la division en zoo-* 
spores; S" une masse eentrale fournissant pai* bourgeon- 
nement deux individus filles. On distingue done toutes 
les varietes. II semble que ce soient la des essais de la 
nature. 

Aussi ces observations sont-elles a refaire avant qu*on 
puisse etre fix6s. 

I Les heliozoaires sont en quelque sorte des radiolaires 
d*eau douce. L organisation des premiers est plus simple 
que celle des seconds. Ceux-ci, cristaui animes, vraisi 
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intermediaires aux trois regnes, ont peut-etre subi un 
etat de deg^nerescence en vivant dans un milieu nioins 
riche en substances min^rales. Le faitseulde leur habitat 
doit faire consid^rer les h^liozoaires comme des etres 
posterieurs aux radiolaires. Car, on doit admettre raison- 
nablement, que les eaux douces ne se sont differenciees 
sur notre globe que lorsque les eaux marines etaient deji 
peuplees de radiolaires. Les heliozoaires seraient done 
dans ma pensee des formes d^gen^rees faisant retour aux 
caractferes ataviques des radiolaires (*). 

Radiolaires. — Rhizopodes marins dont le sarcode est 
nettement diffl^rencie en ectosarc et endosarc, ce dernier 
etant limite par une membrane. 

Les squelettes tres varies, quelquefois calcaires, mais 
le plus souvent siliceux, sont tantot externes ou bien 
rayonnent du centre. 

Hertwig a distingue des fibres contractiles a la base 
des spicules agissant pour lui et pour Haeckel comme 
des muscles et Ton trouve aussi les speudopodes vrais. 

La capsule centrale (endosarc) dans laquelle se produit 
de nombreuses divisions et qui s*accroit au fur et a 
mesure que le corps protoplasmique diminue, doit dtre 
consider^ comme un sporange qui tombe au fond de 
Teau pour y atteindre sa maturite. 

On remarque des zoospores differentes chez les radio* 
laires; ce qui fait croire k une diffi&rence sexuelle mais 
la conjugaisou de ces elements n'a pas encore et^ observee. 

MyxomycI^tes. — Ce groupe est tres mal delimite; il 
comprend certainement de nombreux organismes de 

O A vec cette reserve cependanl que les parties squeleltiques des radio* 
laires peuvent avoir eu vis-^-vU« des parties plasmiqucs une imporUDeo 
trds grande dds les temps primltlfs. 
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transition. Je me vois done dans Tobligation de le diviser 
en pUisieurs embranchements. 

De Bary, Zopf, De Bruyn et d'aulres les considerent 
comme des animaux et proposent les tennes de myxo- 
zoaires ou myc6lozoaires, 

Zopf qui reunit les monadines aux myxomycetes pro- 
pose la classification en deux groupes : les myxomycetes 
superieurs, ceux des botanistes; les myxomycetes infe- 
rieurs, les monadines. 

Je suis d avis que tout en maintenant la division des 
groupes il conviendrait mieux de dire : myxozoaires 
inferieurs, ceux des botanistes et myxozoaires superieurs, 
les monadines, car celles-ci semblent plus elevees dans 
Techelle des etres. 

Les myxomycetes (mycetozoaires) inferieurs ou myxo- 
myceles des botanistes comprennent : 

a) Myxomycetes unicellulaires. 

* Formant des spores produisant des zoospores a 

caractores franchement animal : Plasmodiophorees. 
** Formant des cystes ou sporanges produisant des 
spores amocboides legerement flagellees : Protomyxa 
auranliaca 

b) Myxomycetes a plasmodium veritable. 

* Fournissant des sporanges, pourvu de capillitium 

contenant des spores possedant un noyau, une 
vesicule contractile et quelquefois un ou deux pro- 
longements protoplasmiques ephemeres rappelant 
le tlagel : Endomyxees. 
** Presentant un bourgeonnement faux. (Tout le con- 
tenu d'une cellule passe dans une extremite bour- 
geonnante : c'est done la formation d'une exospore 
auxospore) : Ceratiees. 
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c) Myxomycetes a faux plasmodium (plasmode agreg6). 
Sorophores — enkystement {espfece de sclerotes), 
sporanges sans membrane d'enveloppe, spores pour- 
vues d'une niembrane cellulosique, rangees en cha- 
pelet dans le genre aa^asis : Aa^asiees. 

Nota. — Chez les plasmodiophor^es et protomyxa aurantiaca 
on ne rencontre aiiciin caract^re v^g^tal proprement dit. 

Chez les endomi/ju'es la constitution du capiilitium est incon- " 
testablcment un caiact^re y^g^tal ; il rappelle les anth^ridies et ' 
les dlat^res. II convioiit aussi de le rapprocher des filaments spi- 
raux des myxospoi'idies. 

Chez les ceratiecs la formation de Tauxospore est aussi un 
caract^re v6g6tal faible. 

Enfin les sclerotes ot la membrane cellulosique des spores des 
acrasi^es, leur disn-isition en chapelet dans le genre acrasis sont 
des caractdres de champignons inf6rieurs. 

Mais Zopf qui divise ses myxomycfetes en deux groupes 
les zoospores et a/oospores,comprend dans les premiers 
les pseudosport\ s, les proteromonadides et les mona- 
dines; et dan.s les seconds : myxastrum radians de 
Hseckely les esiti'romyxees de Cienkowski, les vampi- 
rellees et les chlamydomonas. 

On pent aloj s aniver au groupement suivant (*) : 

Proieromonnduirs \ Monadines < 

Pseudosporees j > ^ Vampyrellees 

Endomyxees A 

Plasmodiophorees A Enteromyxees (Cienk). 

Plasmodium vormiforme k pseu- 



Protomyxa aurantiaca 

A 



V 



dopodes. 
Myxastrnm rarfians (Haeck) 

Plasmodium rayonn^. 



Zoospores — Myxomyo6tet — Azoospores 

(*) On trouvera les chlamydomonas dans le tableau des monadinof, 
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Nota. — Myxastruni radians et les enteromyx^es se rattachent 
aux protamcBbieus et aux araoebiens. 

Le charaydophrys sterc. Cienk. (voir p. 30), relie lee myxomy- 
cdtes aux th^coaino'biens. 

Le corps sarcodique des h^liozoaires et iles radiolaires et la 
capsule ceiitrale, veritable sporange, formeiit des traits d'union 
^troits avec les myxorayc^tes. Enflo, ces derniers, par leurs plas- 
modies se rattachent aussi aux sporozoaires (sarcosporidies et 
myxosporidies) et faiblement encore aux srliixoniyc^tes par les 
2ooglea. 

RnizoMASTrGES. — Les rhizomastiges represeutent toute 
nne serie d'etres ayant le caractere rhizopodique et pour- 
vus en nieme temps d'un tlagellum. 

Butsehli en fait une famille de son grand sous-ordre 
des Monadina. Leur nutrition est caraclerisee j)ar la pro- 
priete de pouvoir absorber des matieres solides par un 
point quelconque du corps. 

Leur reproduction est peu connue; ces etres sont assez 
rares et intermediaires aux zhizopodes proprement dits, 
aux flagelles (surtout aux monadines), aux myxomycetes 
et aux vampyrellees, 

Leur flagellum est transitoire, landis que c'est un 
appendice permanent ehez les flagelles vrais, 

Le genre Mastigamceha represenle par M, aspera, 
M. lohota, HL ramulosa, etc., sont des amoebes pour- 
vues d'un flagellum en un temps de leur CAistence. 

Actinomonas mirahilis S. Kent, est une actinophrys 
a pedicule et a flagellum transitoire. 

Perispongidium Haeck, 1881 (spongocyclia, 1861) 
possede a la fois les fllaments rhizopodiques des actino- 
phrys, la capsule centrale des radiolaires, le flagellum 
des flagelles. 

p. i7, parce que, quoique azoospores, il faudraii les placer h gauche h 
cause de Icurs rapports avec les thecoamopbiens. 
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Chlamydophrys (platoum stercoreum) Cienk, est 
myxomyc^te par son mode d'existence, son plasmodiam 
et par son cyste ; thecoamoebien par son aspect general, 
sa carapace, Texpansion des prolongements speudopo- 
diques et par son bourgeonnement. 

Le cilioplirys infusionium Cienk est une forme de 
passage, allant des actinophrys aux flagell^s proprement 
dits et aux Vampyrell6es, On trouve avec le caractfere 
actinophrys la division simple ; avec la forme flagellee la 
division transversale, rare chez les flagclles, mais s'obser- 
vant chez les monadines (cercomonas, oikomonas); enfm 
la division longitudinale caracteristique des flagelles. 
Voyez fig. 2. 3-8 p. 44. 

Speudospora parasitica Cienk est une forme de pas- 
sage des myxomycetes aux Vampyrellees et aux mona- 
dines (voir plus loin Vampyrellees, p. 44). 

Protomonas amyli, forme de passage des Vampyrel- 
lees aux monadines. Voyez plus loin, monadines, p. 47 
et fig. 2. y-J2 p. 44. 

Enfin les Monadines vont des Myxomycetes aux Fla- 
gelles proprement dits et reciproquement. 

Butschli place encore dans les Rhizomastiges le genre 
tripanosoma que nous examinerons avec les Monadines. 

Sporozoaires. — fitres denommes ainsi par Leuckart en 
1879, particulierement int6ressants au point de vue du 
parasitisme qui arrive chez eux k sa plus haute expres- 
sion. Tous les sporozoaires connus jusqu'a ce jour, 
vivent en parasites. 

Leurs caracteres generaux sont en quelque sorte n^ga- 
tifs : absence complete d'organes. Ces etres semblent 
immobiles; ils progressent cependant mais leurs organes 
de locomotion, s*il y en a, sont absolument inconnus. 
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On ne trouve pas meme chez eux, le veritable pseudo- 
pod e. 

lis renferment lous des substances amylacees tres 
proches de Tamidon veritable, et ce qui les caracterise 
surtout est leur mode de reproduction : ils forrnent tous 
des spores. 

On peut les diviser en cinq groupcs : 

1* Microspor idles, — Sporozoaires dont le cycle evo- 
lutif est : plasmode ; enkystement; fragmentation de 
noyau ; formation de microspores. La membrane de ces 
spores, tres semblablea celle des spores dc myxomycetes, 
se rapproche de la cellulose. 

Balbiani reconnait que la pebrine des vers a soie est 
due a ccs organismes. 

Bischoff et Monnier ont trouve des microsporidies 
chez les vers; Vlacovich dans le rein d'un reptile, et 
Balbiani dans les cellules d autres vertebres. U est pro- 
bable que ces etres sont souvent parasites dans diflerents 
types d'animaux; ils peuvcnt infecter diflerents tissus. 

2* Sporozoaires oviformes ou coceidieSj parasites 
ordinairement localises au tube digestif et a ses annexes. 
Les formes jeunes se trouvent surtout dans les cellules 
epitheliales. Ce sont de petites masses blanchatres res- 
semblant beaucoup a des oeufs d'helminlhes. EUes ont 
ete Irouvecs chez les mollusques, les insectes, les myrio- 
podes en general et chez les mammiferes ; le lapin et la 
souris. 

Leur cycle evolutif est ; plasmode; enkystement; frag- 
mentation du noyau; enkystement; formation de spo- 
ranges contenant les spores qui sont des corps falci- 
formes. On trouve done de petits kystes dans les grands. 
Ces derniers representent des sporocystes, tandis que les 
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autres, appeles tres improprement spores, sont en r^- 
lite des sporanges. 

Le noinbre de ces kystes secondaires sert a distinguer 
les groupes : Coccidies, Klossia, Eimeria, etc. 

On a trouve une coccidie dans le moiluscum contagio- 
suni. 

5° Sarcosporidies. — Decrites d'abord par Mischer 
dans les muscles de la souris, ce qui leur a fait donner 
le noin de tubes de Mischer ; elles ont ete souvent relrou- 
vees depnis dans les muscles du boeuf, du mouton, de la 
chevre, du chevreuil, du pore, du chien, de Totarie. 

Regai'decs d'abord comme des champignons, puis , 
comparees a une chytridinee. ! 

Leuckart etablit le rapport qu'elles presentent avec les 
coccidies el les appelle psorospermies utriculiformes. 

Le developpement et la formation des spores n'est pas 
encore connu ; on croit qu'elles prennent naissance direc- 
tem6nt dans la masse sarcodique, premiere forme de cet 
organisme, dans laquelle, apr^s une certaine p^riode 
d'accroissement, apparaissent des noyaux. Ces masses 
sarcodiques sVnkystent dans le 
tissu musculaire et donnent 
lieu a la formation de nom- 
breuses spores en croissant. 

On ne sait si ce sont bien la 
r^ellement des spores ou si ce 
sont des sporanges. 

Tout recemment M. Henne- 
guy a decouvert dans les mus- 
cles de la crevette une sarco- 
. sporidie qui presente de tres 
grands rapports avec les micro- pig. i.-Amoebidium parasiiicum. 
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sporidies et qui semble etrc uii intermediaire de celles-ci 

vers c^Ies-la. 

On doit placer a cote des coccidies et des sarcospori- 

dies ama'biditun parasiticum trouve par Cienkowski 

SUV les lamelles branchialcs des cruslaces. 

C'est un organisme Ires interessant transitant des 

sarcosporidies aux coccidies et aux champignons infe- 
rieurs. Le caractere gregarine se dcssine meme aiissi 
€hez eux. 

i" Mijxosporidies. — Sporozoaires decouverts des 

I 1838 par Gluge, ancicn profcsseur a FUniversite de 
Bruxelles, dans les tumeurs de differents poissons;il 
les appelle psorospermies signifiant : semence de galle. 

' Des noms de grande autorile s'attachent a Fetude des 
niyxosporidies; cesont surtout : Jean Mailer, Lieberkini, 
Butschli et Balbiani, particulierement ce dernier. Jy 
ajouterai anssi le nom dii docteiir Thelehan qui fait ega- 
leinent des rechercbes sur ces organismes interessants. 

' On peut les decrire comme etant des masses sarco- 
diques amorpiies s'accroissant sans qu'on puisse expli- 
quer leur nutrition proprement dite, n'ayant point de 
mouvemcnt ama^boidc prononce, n^emeltant par conse- 

j quent pas de pscudopodes. On ne lesvoit ingerer aucune 

; substance solide; cependant comme elles contienncnt 

I des cristaux d'hematoTdine on croit que les globules 
sanguins leur servent d aliment. 

A Telat frais ces masses sont jaunatres et presentent 
une grande resistance a Taction des reactifs, ce qui n'est 
pas le cas pour les sarcosporidies oil la plasmodie au 
contraire se colore vivement par le carmin et en gris 
par rbematoxyline. 
Cette gangue protoplasinique conlient disseminees 

a 
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un ceilain nombre de graoulations chromatiques tres 
menues d'abord et qui s*organisent ensuite en noyaiix 
autour desqueU se forme une sorte de cloisoDDeru^ot,. 
plutot UQ clivage du protoplasnie mais qu*on jxe peut 
toutefois suivre partout. Puis^ le plus ordinairement. ce& 
masses s'eakystentt ce qui arrive surtout lorsque la 
matiere psorospermiqae sest eafoDc^e jusque daus Tio- 
terieur des tissu6« 

La spore qui se forme dans cette gangue est tribs cow- 
pliquee. Toutes les phases de sa formation n ont pas 
encore et^ completement suivies. On ne sait non plus si 
ces spores marquent le phenomene ultime du develop- 
pement ou si elles en representent la phase initiale* 

Par suite de la presence d'organes compares a des- 
nematocystes, mais qui semblent plutot des elateres, on 
pent croire que la spore est la forme disseminatrice du 
parasite et qu'elle peut mener quelque temps une vie 
libre dans Feau. 

Se modifie-t-elle hors de Thote? Est-ce par suite de 
ces modifications que ces corps n ont pas encore ete 
retrouv6s libres dans Teau? 

Sur tout cela on ne sait absolument rien. 

L*^tude de la localisation du parasite formant des- 
spores compliqu^es ou produisant des spores degenerees 
porte k croire que Tinfection se produit de Texterieur 
vers rint6rieur et que cet organisme a besoin d*oxygene 
pour se developper oonvenablement. 

Son Evolution complete qui est encore a determiner 
est seule de nature a foamir des documents positifs k cet 



Ce parasite cause de grands degats et doit etre fort 
cdmnnii. U rend sottvent les poissons absolaioeat st6- 
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riles par les kystes qu'ils produisent dans les ovaires. 
Tous les organes peuvent etre infectes, mais ce sont ordi- 
nairement la peau, la vessie natatoire et urinaire, les 
ovaires surtout, les reins. Dans ces organes glandulaires 
on trouve presque toujours des formes degenerees et ce 
d'autanl plus que le parasite s'enfonce plus profonde- 
ment dans le tis^iu. 

5° Gregarines, — Parasites du lube digestif et de la 
cavite generale chez les vers, les insectes, les crustaces. 

lis presentent de grandes variations dans la forme tant 
de leurs corps, que de leurs spores et meme de leurs 
kystes. Ceux-ci, veritables sporocystes, sont quelque- 
fois proteges par des enveloppes nombreuses et com- 
pliques de lubes ou sporoductes par lesquels s echappent 
les sporanges. Ces dermers,ordinairementappeles spores, 
ne sont connus pour la plupart qu'au point de vue de 
leur conformation externe. 

Le stade evolutif des gregarines est encore assez im- 
parfaitement connu et presente des varietes selon les 
types. 

On ignore comment la spore arrive a former une petite 
masse amoeboide souvent observee dans les cellules epi- 
theliales. 

Chez clepsidrina blattarum, Butschli et Schneider ont 
vu cette petite masse sortir enpartie de la cellule, acque- 
rir une membrane et se diviser par bourgeonnement en 
deux portions qui s'enkystent pour passer a la phase 
coccidie qui ne se maintient pas fort longtemps. 

11 se produit un nouveau bourgeonnement se rappro- 
chant beaucoup delauxosporedesceraties; la plusgrande 
partie du protoplasme ainsi que le noyau progresse a 
deux reprises dans le jeune bourgeon. 
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La gregarine est a cette phase compos^e de trois por- 
tions que j'enumere dans leur ordre d apparition : Tepi- 
merite, organe fixateur; le protomerite et le deutomerite, 
ia plus importante contenant le noyau. 

L'epimerite est un organe ordinairement ephemere ; 
ckez la clepsidrina blattarum, il est abandonne dans la 
cellule nourriciere tandis que le protom6i'ite et le deuto- 
merite qui constituent ensemble le sporadin se detachent 
pour mener durant quelque temps une vie libre dans 
rintestin. 

A Tetat de sporadin la gregarine s*enkystede nouveau, 
souvent meme avec un autre sporadin. Cekyste tres com- 
plique, protege par de nombreuses cuticules et poiirvu 
de sporoductes par lesquels s'echappent les spores qui 
se sont formees dans son interieur, a la valeur d'un spo- 
rocyste. On ne sait si les corps legerement en tonnelet 
designes sous le nom de spores chez clepsidrina blatta- 
rum ne sont pas des sporanges, cela n a pas encore pu 
etre demontre. Mais chez d'autres gregarines, les mono- 
cystis magna et agilis, parasites du ver de terre, M. Hen- 
neguy a reconnu que les pseudonavicelles, soit disant 
spores, fournissaient chacune huit corps falciformes ou 
spores veritables et sont par consequent des sporanges. 

Les spores pourvues d'une grosse cuticule striee, 
observees par Ed. Van Beneden chez la gregarine geante 
du homard,seraient dans le meme cas d^apres Schneider; 
le strie y serait produit par les corps falciformes. 

Le developpement de cette gregarine, decrit par 
Ed. Van Beneden est tres different de celui de la clep- 
si.drine. 

Stylorhynchus longicollis conserve son epimerite, son 
kyste n'a pas de sporoductes. Les spores; presque sphe- 
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riques engrenees les uncs dans les aiitres, forment un 
cordon qui s'echappe par dehiscence de ce kyste. Sont- 
elles des sporanges comme ailleurs? On Tignore mais 
elles paraissent deliisccntes en deux valves. 

Plusieurs autcurs docrivent une differenciation de 
rectosarc produisant des lamelles (Butschli), des fibres 
niusculaires (Ed. Van Bencden et Leydi)» des fibres elas- 
tiques (Schneider). On n'a pas reconnu la contractilite 
de ces elements; ils paraissent apparlenir plutot au 
squelette. 

Au milieu de loutes les varietes que presentent les 
gregarines, un fait est patent et general, e'est la division 
de la masse meme de Torganisme pour former les spo- 
ranges et les spores. Cette division commence par Ic 
nucleole et interesse ensuite le noyau, 

Le protoplasme cellulaire el les maleriaux de reserve, 
surtout la substance amylacee, (res abondante, servent 
aussi a la formation de ces organes. 

11 ne reste plus qu'une tres petite portion de proto- 
plasina non utilisee et improprement appelec noyau de 
reliquat. 

Hematogregarines, — On connait des gregarines para- 
sites du sang, observees chez la grenouille, Ic lezard, la 
tortue. Ces dernieres seraient memes transmissibles a 
I'homme et produiraient les acces de fievre intermittente 
(Danilewski). 

Kunstler dans une pleuresie purulente a aussi observe 
des corps granuleux enkystes rappelant les spores des 
gregarines qui sont tres probablement des sporozoaires 
parasites. 

Ces cas sont peut-etre tres nombreux mais n'attircnt 
pas sufTisamment Inattention des savants ctdes medecins. 
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Comme Haeckel et Ed. Van Beneden le reconnaisseuf, 
les gr^arines ne sont pas des etres d^eneres, mais 
au contraire des Mres qui progresscnt dans la vie para- 
sitaire. 

Les membranes d'enveloppe varientbeaucoup au point 
de Yue de leur constitution chimique. Chez les microspo- 
ridies cette membrane se rapproche de la cellulose et de 
la chitine. On na pas encore d^termin^ sa nature chez les 
sarcosporidies mais elle n'est pas attaqute par la potasse 
caustique ; c'est aussi le cas pour celle des coccidies. Les 
myxosporidies ont des enveloppes pr6sentant les reac- 
tions chimiques de la chitine et donnent avec la safra- 
nine la reaction caracteristique du cartilage (*). Enfin 
Tenveloppe des gregarines est franchement azotee et se 
laisse attaquer par la potasse et par les acides. 

ScHizoMYcfeTES [Nostocacees). Nostoc, gleocopsa, rivu- 
iaria, leuconostoc, oscillaria, etc. 

£tres primitifs possedant ou non de la chlorophylle, 
dont les auteurs font tantot des algues tantot des cham- 
pignons, semblant presenter des rapports avefc les myxo- 
mycetes, les sporozoaires, les algues, les champignons. 

Leur mode de reproduction est ordinairement la spo- 
Tulation. lis possedent parfois a un haut point la propriety 
•de former des zooglea, amas de spores r^unies par une 
matiere gelatineuse. On observe aussi la division (rivu- 
Jaria). 

Les nostocacees sont surtout int^ressants en ce qu'ils 
.«upportent des temperatures elevees et sont capables de 
reduire les sels mineraux, notamment les sulfates, et 
fixer la matiere minerale. lis s'accommodent bien d*un 

O J'al aussi remarqu^ celte reaction pour la membrane des coccidies 



i OTiformes dans l*dpith^iium intestinal da lapin. 
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milieu tres charge de substances minerales aussi les 
trouve-t-on en abondance dans les eaux thermales. 

BACT^RrAC^Es. — Micrococcus, sarcine, bacterium, 
bacillus, leptothrix, cladothrix spirillum, etc. — Sans 
chlorophylle — souvent des substances amylacees — 
membrane rappelant la cellulose — doues d'un mouve- 
ment a caractere tres animal — presence de cils ou de 
flagelles chez les formes elevees, peut-etre aussi dans les 
formes plus petites oil cela n'a cependant pas encore ete 
observe — menant la vie libre ou parasitaire. 

Leur organe de reproduction est le sporange reduit a 
isa plus simple expression : la spore. 

OBSERVATIONS SUR LES CARACTtlRES DES PROTISTES DE PREMIER 

ORDRE. 

Les etres dont je viens de parler sont cosmopolites, 
marins ou parasites. 

Ne semble-t-il pas qu'on puisse au point de vue phy- 
siologique assimiler jusqu'a un certain point les etres 
pelagiques aux etres parasites? 

Ces derniers vivent dans un milieu certainement plus 
<!harg6 de substances salines que ne le sont les eaux 
douces ordinaires. 

Les eaux marines venant a leur manquer, le parasi- 
tisme pent s'etre introduit pour eux comme une condi- 
tion mie qua nan de leur developpement dans le temps. 

Ce pent avoir et6 aussi pour quelques-uns des le debut 
une cause determinant leur differenciation. 

Les caracteres soi-disant animaux predominent chez 
les protistes sarcodiques. lis sont : 

1* Pseudopodes et flagel ; 
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^ Introduction d'aliments solides dans la masse du 
corps (rhizopodes, rhizomastiges, myxomycetes) ; 

S"" Fixa:tion de substances minerales, surtout carbonate 
de chauxy foraminiferes, myxomycetes) et silice (radio- 
laires). 

Toutes ces particularites se remarquent surtout chcz 
les etres groupes a gauche du tableau p. 22. 

Les caracteres vegetaux au contraire sont tres faibles^ 
tout au plus peut-on invoquer : 

l"" La formation des spores immobiles et le sporange; 
encore faut-il remarquer que ces spores deviennent sou- 
vent par la suite de leur developpement des monadines 
ou des zoospores et que les sporanges sont en realite des 
cysles, caractere que nous trouvons conserve chez les 
flagelles et meme encore, quoique un peu modifie, chez 
les protozoaires; 

2"" La formation d'enveloppes, se rapprochant de la 
cellulose chez les bacteriac^es, les schizomycetes, quel- 
ques sporozoaires et myxomycetes. Mais d autres fois ces 
enveloppes presentant les reactions des substances azo- 
tees, de la chitine, du cartilage, ou incrustees de sels 
calcaires (myxomycetes) rappellent les caracteres des 
teguments animaux; 

5" La presence de substances amylacees, mais nous les 
avons rcconnu plus haut appartenir autant aux animaux 
qu'aux vegetaux; 

4"" La presence de la chlorophylle qui ne se montre 
que chez quelques schizomycetes, premiers represen- 
tants des algues (*). 

(*) Les dismidi^es, zygnemacees, baciliariees (dialomac^es) ne parais- 
sent pas appartenir aux 6tres primitifs de premier ordre. Je ne puis du 
jnoins les y rattacher. Je m^expli^uerai sur cela plus loin (Voir p. 37). 
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A cote de ces caracleres vegetaux faibles, le parasi- 
lisme tres accuse et dans quelques cas la nutrition sapro- 
phytique qui portent ces etres a se nourrir de substances 
ayant deja subi Tassimilation, ainsi que la propriete de 
locomotion ne sont pas de nature a nous permeltre de 
considerer ces protistes comnie des vegetaux proprenient 
dits. 



RAPPORTS DES PUOTISTES DE PREMIER ORDRE EiNTRE EUX, 



Tous les Rbizopodes ou sarcodines de Butschli ont 
entre eux d'intimes rapports ainsi qu'avec les Moneres 
primitives de Hseckel, mais les Heliozoaires se rattachent 
plus directement aux Radiolaires, ceux-ci aux Myxo- 
mycetes; les Myxomycetcs se rattachent a leur lour aux 
Sporozoaires et aux Schizomycetes. 

Les Myxomycetcs (Dyctyostelium mucoroides) fournis- 
sent les premiers caracteres de Mucorinees ; Amcebidium 
parasiticum par ses tubes cloisonnes et ses spores ran- 
gees en chapelet, est un premier trait allant des Sporo- 
zoaires aux Champignons inferieurs. D'aulre part, cet 
organisme interessant est bien sporozoaire car il fournit 
des corps falciformes, caracterislique speciale des cocci- 
dies el des gregarines (voyez fig. 1, p. 52. 

Les Schizomycetes sont les premiers representants 
des algues- 



RAPPORTS DES PROTISTES DE PREMIER ORDRE AVEC LES 
FLAGELL^S. 

Les bacteriacees se rattachent tres directement aux 
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flagell^par le genre spirillum, notamment S. ondulans 
qu*on troQve dans toutes les infusions du foin. 

Les proterotnonadides : proteromonas Regnardi, bac- 
teriodomonas, giardia agilis sont des formes qui tran- 
sitent des bacteriacees aux flagell^s. Differencies au point 
de Yue de leurs expansions protoplasmiques, ils sem- 
blent Tetre tr^s peu quant i leur constitution interne 
(Kunstler}. 

Les Sporozoaires n*auraient de liens aux flagellSs que 
par les myxosporidies. Mais cela meme est tres proble- 
matique, car on ne sait si les filaments spiraux de 
leurs spores sont en realite des organes locomoteurs. 
Ce n*est qu*une supposition. La spore libre n*a pas 
encore et6 trouv6e dans Teau. 

Les spores des Myxomycetes sont des monadines et 
celles-ci progressent vers les flagelles. 

Les Radiolaires vont aux Flagelles par leurs zoos- 
pores ; 

Les Rhizomastiges par leur flagellum ; 

Les Foraminiferes par une espece de zoospore i deux 
flagelles. 
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PROTISTES DE SECOND ORDRE 

Vampykell6es. — Ne se detachent pas uniquement da 
monadines comme le veulent Zopf, De Rruyn el d^autres, 
car le flagellum de la zoospore est transitoire commc 
celui des myxomyc^es; les vampyrell^es paraisseot avoii 
des origines multiples. 

EUes se detachent des myxomycetes (enteromyxees dc 
Cienkowski) comnie nous Tavons vu page 28 (endyomem 
polymorpha, Z.). 

Ciliophinis infusionium Cienk. relie les actinophrys 
aux vampyrellees. Enfm, un rameau des monadines, 
protomonas atnyli et pscudospora parasitica ^ condait 
aux vampyrellees. 




7^8 

Fig. 2. — - 4-S Protomonas amyli ; 3-8 Ciliophrys infUsionium. 



(Mettez en rapport : protomonas amyli et vampyrelU 
variabilis; pseudospora parasitica Cienk. et vampyrelk 
pendula Cienk.). 

Les vampyrellees sont aussi appelees hydromycete 
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parce qu'elles vivent dans Teau et que quelqucs auteurs 
les rapprochcnt, avec raison ce me semble, des myxo- 
mycetes. 

Cicnkowski, Zopf, De Bruyn et d'autres les tiennent 
pour aniinaux. En effel, ellcs ont tous les caracteres de 
ranimalite et n'ont aucun caractere vegetal proprement 
dit. A peine peut-on prendre en consideration leur mem- 
brane limitante. 

Cependant quelques genres se nourrissent par endos- 
mose : Ectobiella Plaleani reeemment dccouvert par 
De Bruyn et pscudospora parasiliai de Cienkowski qui 
est bien plus une monadine qu'une Vampyrellee. 

Mais ce n*est la qu'un caraetere vegetal tres faible car 
beaucoup d'animaux parasites sont dans Ic meme cas et 
les Vampyrellees sont des parasites. 

Chytridiac^es. — Parasites surlout chez les vegetaux 
et les animaux aquatiques. 

Leurs zoospores possedent un caraetere plus animal 
que celles des myxomycetes. 

Les chytridiacees sont : ^ • 

Ectoparasites, se fixant et se nourrissant sur Tliote 
par rintermediaire d'un fin chevelu developpe dans 
les cellules (chytridium, zygochytridium , tetrachytri- 
dium); 

Parasites mixtes, quelques ramuscules seulement du 
chevelu, faisant office de su^oirs, penetrent dans la 
victime (polyphagus parasite des cuglenes) ; 

Parasites cndogenes, se developpant dans les cellules 
sans rintermediaire des filaments absorbants; les zoo- 
spores sont dans ce cas conduites au dehors par un 
canal ou sporoducte; chez synchitridium et woronina 
la masse protoplasmique se divise en un certain nom- 
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bre de compartiments qui possMent chacun leur spoi^ 
docte. 

Les chytridiac^es semblent tirer leur origine da 
Monadines (voir page 47); elles se rapprocbent beaocoup 
des Myxomycetes dans leurs formes endoparasites tubo* 
leuses h renflements ; se rapprocbent aussi des Sporo- 
zoaires par leur sporoducte et surtout par le genre 
synchytridium qui pr^sente : une plasmodie, son cIoisod- 
nement et des sporoductes. 

On peut de plus les rattacher aux mucorin^es par leur 
cbevelu, par leurs sporanges dressfe sur des rameaux, 
par la zygote des zygochytridium, par les spores dura- 
bles. 

Une diflf^renciation plus grande encore se forme chei 
certaines chytridin^es (algophciga Sorokin) oil Ton trou?e 
des macrocystes et des mycrocystes, les zoospores qui en 
proviennent etant difT^rentes et se conjuguant pour for- 
mer Ycmt 

MoNADiNEs. — Butschli fait des monadines un grand 
sous-ordre de ses Flagellata : les Monadina, dont les 
Rbizomastiges sont une famille. II place le genre tripa- 
nosoma dans celle^ci. 

Leur caract^re principal est d*avoir un flagellum 
transitoire ou variable dans sa forme. Au point de 
vue des rapports qu*elles ont entre elles et avec d*autres 
protistes certains types peuvent se grouper comme ci- 
dessous : 
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Chytridiac^s 



Monas Amyli 

Monas vivipara '^ 

Monas GuUula< Monas socialis 



Rhizomastiges 

Dimorpha 



A 



Herpeiomonas 

A 



Tripanosoma 



OIkomonas 

A 

: Proto monas amyli 

: Pseudospora parasitica 

I A ! 

I I V 



CiUophrys" 



Monatlinen 



A AcUnomonas »...> 

j Mastigamoeba > : 

1 Chlamydophrys 

A ctinophrys > ^ 

Thecoamoebiens 



v> Vampyreiides 



Cercomonas 

A 



Myxomyc^tes 



Les Rhizomastiges groupes a gauche dans ce tableau 
ont ete examines page 29. Protomonas amyli et speu- 
dospora parasitica, pages 50 et 44> 
I Les cercomonas, vrai type de monadine, sont trait 




Fig. 3. — A Cercomonas typique (S. Kent) ; B Cercomonaa crassicauda ; 
C Cercomonas longicauda. 
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d'union des Myxomycetes aux Monadines. lis presenteot 
les prolongements protoplasmiques ^phemeres, la dis- 
tinction en ectoplasme et endoplasme, la division trans- 
versale et comme les myxomycetes peuvent former des 
plasmodies et des cystes (cevcomonas typique, S. Kent.). 

En tant que Monadines ils se rattachent aux flagelles 
proprement dits par cercomonas crassicanda qui pre- 
sente le flagellum non encore difTerencie en ilagellum 
veritable et aussi sa difTerenciation parfaite. 

Cercomonas longicauda montre les prolongements 
differencies en flagellums vrais et la division longitudi- 
nale des flagelles. 

Les iripanosoma , rhizomastiges pour Butschli, sont 
des parasites du sang et du tube digestif. On ne leur 
connait ni noyau, ni vesicule contractile, mais ils ont 
une membrane ondulante. [T. Sanguinis Grubyy dans 
les globules sanguins de la grenouille ; T, Balbiani 
(Certes), dans Testomac de I'huitre; T. Eberthie (S. 
Kent.), coecum et intestin grele de la poule et de I'oie. 

Genre Herpetomonas parasite dans I'intestin de la 
mouche, corps mieux difTerencie mais absence de vesi- 
cule buccale. 

Monas Gtittulay Ehr. chez lesquels on trouve toutes 
les transitions : 

1** Organisme elementaire tres semblable a cercomonas 
se divisant transversalement pour ainsi dire par 6tran- 
glement ; 

S"" Organisme bien difTerencie possedant un corps 
nuclee, un flagellum permanent, une vacuole buccale, 
une tache oculiforrae; susceptible de ramperoude se fixer 
par un pedicule (prolongement protoplasmique caudal) et 
de former des kystes avec conservation ou pertede flagel; 
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5" Organisme bien differencie presentant la division 
fransvcrsalo oa longitudinalc el pourvu quelqucfois d'un 




Fig. I. — Monas Guttula, 

petit flagellum aecessoire place a cote d'un autre plus 
long. 

Genre Monas vivipara : presente une organisation de 
flagelle deja complexe, protoplasme differencie en endo- 
sarc et ectosarc, noyau, vesicules contracliles, flagellum 
permanent accompagne souvent d'un second plus petit, 
lache oculaire, enkystement et aussi un etat d atavisme 
qui les ramene vers les rliixomastiges : ils possedent des 
speudopodes et n ont point de vacuole buccale. 

Monas amyli Cienk., remarquable comme organisme 
de transition; nous mene aux heteromastiges pres des 
bodonina. Nous y voyons avec une organisation interne 
des plus simple, un etre, vraie monade, presentant deux 
prolongements protoplasmiques flagelliformes de meme 
longueur mais differencies au/point de vue de leur fouo- 
lion et inseres sur un memo point : Fun est un filament 
Irainant, Tautre un veritable flagel. 

4 
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Cetorganismeprimitifprend une forme amoeboide. Les 
petites araoebes se conjuguent deux a deux, s'eakystcnt. 
Puis se produisentdes divisions nombreuses qui donnent 
lieu a la formation d^etres flagelles plus complexes. 

On trouve aussi des kystes a spores dormantes. 

Une autre branche des Monadines mene aux chytridia- 
cees par : 

1** Le genre O'ikomonas oil les prolongements proto- 
plasmiques se transforment en organes fixateurs et cd 
flagellum. Ces monadines ont un noyau, une ou plu- 
sieurs vesicules contractiles, une vesicuie buccale, et 
quelquefois des prolongements pseudopodiques [Oiko- 
monas lejmo). Elles presentent la division transversale. 

^ Oikomonas mutabilis oil des divisions repetees 
avee perte de flagel conduisent a la formation de kystes 
reunis en sporange. 

3*" Le genre Monas socialis — kystes pedicules, con- 
tenant de jeunes monades, veritables zoospores. 

H^T^ROMASTiGEs caractcrises par la presence d*un fla- 




Fig. 1». — y-7 Bodo caudatus; ^ individu normal; US divers modes d'en- 
kystement ; 7 en voie de division longitudinale ; 8 Anisonema truncata. 
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gellum vrai et d'un filament trainanl, iuseres tous deux 
sur un meme point. 

Je viens de dire que le genre Monas amyli, delachi* de 
la branche principale des monadines, est le premier 
representant des heteroaiastiges. 11 nous mene au genre 
hodo de Bulschli {bodo caudatus). Puis au genre Aniso- 
nema ou nous voyons apparaitre un nouveau caractere 
qui s'ebauche ici et va s'accentuer chez \qs peridiniens : 
le filament trainant est conduit dans une rainure exis- 
tant sur un cote et dans presque toute la longueur de 
Torganisme. Le tegument de ce flagelle est aussi plus ou 
moins rigide. 

L'observation des expansions protoplasm iques, tant au 
point de vue du nombre que de leur differenciation, nous 
mene aux isomastigoda oil nous trouvons : 

Le g. trichomonas assez mal defini puisqu on lui attri- 
bue 2, 3, 4 et meme 3 filaments; tous parasites. 
I T. bairachorum^ 2 filaments anterieurs, une mem- 
brane ondulante et la portion posterieure du corps acu- 
minee; trichomastix lacertce : 5 filaments anterieurs de 
meme longueur, un quatrieme beaucoup plus long et un 
prolongement caudal; Monocercomonas quon trouve 
dans toutes les infusions el aussi toujours en plus ou 
moins grande quantite dans le tube digestif dcriiomme, 
possede quatre filaments anterieurs et un prolongement 
caudal. 

I M. Balbiani pense que Finfection du trichomonas 
vaginalis a lieu par Tintestin et que cet organisme serait 
une modification de monocercomonas qui s enkysterait. 
On lui attribue trois filaments anterieurs, une membrane 
ondulante s etendant sur ses deux tiers anterieurs et un 
prolongement caudal. 
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Isomastiges — tetramitns rostratiim Perty, parasite 
(le Tinlestin de rhomme, du rat, de la souris, dii chat, 




Fig. Q. — i Trichcmonas batracorum ; S Trichomonas vaginalis ; 3 Tricho- 
mastix lacertoe ; 4 Tetramitus rostratum ; 5 id. en division ; A B C diffe- 
rentes formes de Ilexamitus inflatus (Djrd). 

nous montrequatre filaments ou flagels et un tegument 
rigide. 

Remarque. Tetramitus et triehomastix vivent toujours 
reunis. 

Polymastiges. — Le genre Hexamitus [H. inflatm 
Djrd), parasites deTintestin des tortues et des poissoos, 
trfes interessants par nne sorte de confusion normale des 
individus. 

On trouve ordinairement une forme presentant quatre 
flagellums anterieurs et deux prolongements caudaux; 
qiielquefois en meme temps que celle-ci, d'autres etres 
semblables, maisn'ayantque deux flagelles et un filamenf 
caudal, et aussi des individus possedant quatre filaments 
anterieurs et quatre filaments posterieurs. 
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Le genre Megasloma miesiinalis, parasite de rhomnie 
eocore tres mal (Jefmi,possederait jiisqu'a hiiitfilanirnts. 

I.es LoPHOMOiNADEs, parasitcs des orthopleres se nour- 
rLssant de matiere;> en decomposition. Lophomonas 
blaltarum (Hennegay et Butschli) caracterises par une 
touffe de oils sortant d'linc collerelte et par des plaques 
somblables aux chromalophores, de chaque cote du 
noyau, qui se montrent independaniment des grains 
d'aniidon contenus dans le corps protoplasmique. lis 
absorbent certainement des niatieres solides, niais la 
situation de la bouche n'a pas encore ete determinee. 

Leur reproduction a lieu par division et par conju- 



gaison. 



La presence des plaques anijloides (leucytes) (*) est un 
caractere que nous rctrouverons ehez un grand nombre 
de flagelles qui transilent vers les vegetaux; la collerette 
est un caradere de cilicomastiges. Le tegument rigide, 
presque en carapace, est un caractere decblamydococcus. 
Leur mode de nutrition et de reproduction los rappro- 
chent des infusoires cities. 

Le genre traclielomonas 

par la differenciation de la 

culiculemeneaux infusoires 

% cilies, r. ccnidaia Ebr., 7\ 

^P± (trmala Elir., 1\ fiispida^ 

" Perty. 

Le tube digestif s'ebaucbe 
en un canal a^sopbagien 
lapisse par une fine cuticule 

Fig. 7. — / Trachelomotms caudata; *■ ' 

^T. Armata; 5 T. hispida. OU [)ar dcS Celluloites. Lcs 

(') Amidon et paramylon ne se presentent qu'& I'elat de g'-ains chez 
lcs monadines. 
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aulres caracteres des Irachelomonas les conduisent vers 
les euglenes, polytoma et chlamydococcus ; et aussi vers 
Ics peridiniens (voir p. 56). 

Infusoires GiLi^s, caracterises par les cils vibralils de 
la cuticule, que nous voyons deja exister parmi les fla- 
gelles chez trachelomonas hispida. 

Reproduction, ordinairement par division et conju- 
gaison. Mais on remarque aussi le bourgeonnement chez 
les vorticelliens et les spirochoeniens. 

AciNETES. — La larve des acinetes est ciliee comme le 
sont les infusoires; lestentacules(succoirs]n*apparaissent 
que plus tard. Leur reproduction a lieu par bourgeonne- 
ment. 

Quelques auteurs pensent que les acinetes, au lieu de 
deriver des infusoires cilies, sont au contraire les precur- 
seursdeceux-ci. 

Quoiqu il en soit, les acinetes par leur bourgeonne- 
ment interne et externe atteignent des formes compli- 
quees qui les rapprochent des etres polycellulaires et que 
nous ne retrouvons jamais chez les infusoires cilies. 
Podophinja gemmipara, Podophrya Benedeni (Frai- 
pont), dendrocomeles paradoxus. La conjugaison des j 
bourgeons tentaculiferes mene aux : j 

AciNliTES DioiQUES (Dendvosoma radians) qui peuvent j 
elre consider6s comme precurseurs des polypes. 

Les Choanoflagell^s, constituent une autre branche 
remarquable des flagell^s. lis possedent une collerette. 
Codosiga botrytis, Ehr. dont les differentes phases de 
developpement ont 6te 6tudiees, presente des formes 
amoeboides et des cystes a divisions interieures nom- 
breuses rappelant ce que nous avons trouve chez les 
prolisles de premier ordre; le developpement de la col- 
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leretle aux depens de prolongenients protoplasmiques; 
une division longitudinale, et aussi une division rappe- 
lant le bourgeonnement; enfin, les individus se fixent 
par leur pedicule caudal dans une tige commune comme 
chez anthophysa et fournissent par suite des flagelles 
<!oloniaux. 

MOMADINES SOCIALES ET FlAGELL^.S COLONIAUX. D'autfC 

part, revenant vers les monadines, nous trouvons antho- 
physa vegetans dans les eaux putrides; ascoglena vagi- 
nicote; phalansterum digitatum ; codosiga en colonies ; 
proterospongia Haeck, qui nous conduisent aux span- 
gi aires, 

Les Eugleues sont un vrai type d'intermediaires. 
Comme animaux elles sont douees de mouvement et 
possedent un rudiment de tube digestif qui nefonclionne 
toutefois que chez lesespecesdepourvuesdechlorophyile. 
Les especes colorecs ont une tache oculiforme. 

Au point de vue physiologique ce sont de veritables 
vegetaux; elles n'ingerent aucune particule solide; leur 
oeilleur permet de dislinguer la lumiere qu'elles recher- 
client; elles ne sont jamais saprophytiques. 

Elles fabriquent de la chlorophylle veritable mais 
Famidon qu'elles produisentest Tamidon animal, zooamy- 
lon, dont les grains apparaissent et disparaissent comme 
chez les vegetaux. 

Toutes les parties de leur corps contribuent a former 
les organes de la reproduction, produits par divisions 
repetees dans Tinterieur de I'enveloppe mere, avec ceci 
de particulier, que cette division ou multiplication a lieu 
durant la vie active chez les euglenes proprement dites. 
I Le genre parancnia chez lequel le tube digestif fonc- 
tionne est depourvu de chlorophylle mais possede cepen- 
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dant de I'amidon. Leur reproduction est celle des vege- 
taux. Paranema trichophorum possede a I'entree du tube 
digestif un organe perforateur, fonctionnant comme une 
poire d'angoisse, qui a ete pris pour une gouttiere. 
(Balbiani.) 

Chez les cryptoinonadiniens le tube digestif existe 
avec une portion renflee (estomac), tapissee de cellul cites 
ct Kunstler a trouve le noyau accessoire chez a^ypto- 
inonas, 

Le genre cliilomonas est incolore mais possede cepen- 
dantde Tamidon. 

Les POLTTOMA et les golacium nous conduisent de plus 
en plus vers les vegetaux ainsi que les chlamydococcus. 

{Polytoma sticatum (Krassilstschik), hanatococcus 
lacustris, chlorogomimy etc.) 

Splienomonas quadrangularis et phacotus lenticu- 
laris presentent par leur coquedehiscente en deux valves 
des rapports avec les sporozoaires (myxosporidies). 

Enfin, les Chlamydococcus menent aux Eldorina, Pan- 

DORIMA, HYDRODICTl^ES Ct CellcS-ci aUX AlGUES POLYCELLAIBES 

et par consequent aux vegetaux propreinent dits. 

Pi^RiDLNiENs. — Leur differenciation s'effectuant tantot 
vers la cuticule, d'autres fois vers les organes internes, 
leur reproduction, qui leur fait une position contro- 
versee dans T^chelle des etres, ainsi que leur cosmopo- 
litisme contribuent a les faire considerer comme des 
etres primitifs conserves et modifite au travers des 
temps. 

Les Peridiniens ne peuvent plus etre appeles cilio- 
flagelles, depuis quon a reconnu que leur pretendue 
couronne ciliee n'est en reality qu une membrane ondu- 
lante recouvrant une rainure spiralee autour de leur 
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corps, renfermant un flagellum, anime aussi d'un mou- 
vement ondulatoire (Klebsj. 

Leur existence et leur reproduction, du rnoins en cc 
qu'on en connait, rappelle les vegelaux et fait retour a 
quelques types de reproduction examines chez les pro- 
listes de premier ordre (Myxomycetes et sporozoaires). 

lis s'associent en colonies longitudinales teniporaircs. 
Ce caractere joint a celui dcs carapaces et un mode de 
reproduction rappelant Tauxospore, la presence de la 
chlorophylle et de la diatomine rapprochent les Peri- 
diniens des Desmidiees et des Diatomees. 

II serait peut-etre raisonnable de dire que ces derniers 
se rattachentaux Peridiniens. Car ils sont aussi cosmo|>o- 
lites et surtout habitants d'eau douce, landis que les Peri- 
diniens sont des etres niarins. 11 convienl peut-etre d*ela- 
blir pour eux un rapport semblable a celui indique plus 
haut pages 25-20 pour lesHeliozoaires et les Radiolairts. 

Les Peridiniens me sonttrop pen connus pour parler 
d eux avec quelque autorile, mais ils me semblent se 
detacher des anisonema et aller vers les Desmidiees et 
les Diatomees. 

En effet, le genre anhonema (beteromastige) nous a 
presente le filament lrainant(*)Ioge dans une rainure; en 
supposant que ce caractere s*accen(ue et arrive a con- 
tourner le corps au lieu de s'etendre seulement sur i?a 
longueur, nous aurions la caracteristique speciale de ce 
flagel chez les Peridiniens. 

Le genre anisonema possede deja une cuticiile rigide, 
nous voyons celle-ci se modifier en enveloppe ciliee chez 
les Trachelomonadines et en carapace veritable, pierreuse 
on siliceuse chez les Peridiniens. 
(') Anisonema iruncata (fig. 5, p. 50). 




Digitized by 



G( 



I 



S8 BUILBTIN DBS SfiANGES. 4SS 

Les AncylistMies, placees par les auteurs pr^s des Chy- 
tridiacees^ sont parasites comme elles mais en different 
notablement par leurs zoospores h deux flagels diriges 
en sens opposes. Elles ne semblent done pas se detacher 
toutes directement ni des Chytridiac^es ni des Vampy- 
relives mais bien des heteromastiges. 

II serait peut-etre interessant d'examiner les rapports 
qu ont avec elles les bodos et particuliferement bodo 
caudatus de Dujardin et heteromita Lens. Cette derniere 
a sa zoospore toute semblable a celle des Ancylistees, il 
en est de meme de celle des saprolegniees. 

Les Ancylistees, achlyogetoriy myzocytium, lageni- 
dium, acqui^rent de bonne heure une membrane de cel- 
lulose, chaque article est un zoosporange. On rencontre 
chez elles la conjugaison des cellules males avec les cel- 
lules femelles. 

Les Ancylistes ne prennent une membrane cellulo- 
sique qu'apres avoir termini leur croissance, qui s'effec- 
tue dans la cellule. Le corps s*y allonge en forme de 
boudin, pr&sentant bientot un certain nombre d'6tran- 
glements ou se forment des cloisonnements lorsque la 
croissanc^c s'arrete. 

Ceci ^tablit un rapport de ces etres avec les sporo- 
zoaires et les Myxomycetcs : c est une sorte de plas- 
modie. 

La conjugaison entre les cellules differentes les rap- 
proche des zygn^macees et des saprolegniees ; le cloi- 
sonnement, des champignons proprement dits. 

Les zoospores r^niformes de myzocytium et de lageni- 
dium les relie a la fois aux h^teromonadines et aux sapro- 
legni^s. 

Les rapports indiques plus haut entre les Sporozaires 
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et les Chylridiacees par Synclnjtv'uliuin et Woronina se 
continuent aux ancylistees par la zoospore des achlyo- 
gelon et la plasmodie plus lard cloisonnee des ancy- 
listes. 

! Le rapport avec les bodos par la zoospore a deux fla- 
gels justiiie la proche parenle de ccs etres, indiquee par 
les auteurs avec les Monadines, car les bodos presentent, 
comme celles-ci, la division Iransvcrsale, la perle du fla- 
gel et la formation de kystes. 

I On peut aussi prendre en consideration leur vie para- 
sitaire, les bodos etanl parasites sur les vegetaux aussi 
bien que sur les animaux aquatiques, surtout ectopara- 
sites ou dans le tube digestif d'aniinaux terrestres (*). 



n La possibilite d'obtenir des cultures des organismes prop res & ucois 
eclairer sur leur evolulion, ne pourrait-elle Otre appliquee k la recherche 
de la parenle des ancylistees avec les bodos el les saprolegni(5es? Mais il 
ne faudrait point que des premiers rcsuUats nogalifs d(5courageasseni 
immediatemcnl les cherchcurs. 

Un parasite adapte & tel ou tel genre de parasitisme ne s'accommode 
pas sans difticulie k un autre. 

Avec leur organisation primitive, les protistes n'onl point des organes 
des sens et la faculte d'entendement suffisants pour s'adaptcr k un nou- 
vcau milieu et pour chercher leur aliment dans quelque chose d'inconnu. 

lis subisscnt I'influence du milieu, mais sont cependant des psycho- 
dies, doues d'une sensibilile speciale, tjuc nous ne parvenons pas i» 
caracleriser, qui leur permei peut-<5tre de disUnguor les substances ou 
les lieux auxquels lis sont habitut^s et qui n*esl pa? suJVisanle pour optVer 
la reaction vis-&-vis de substances ou de lieux qui ne leur sont pas fami- 
liars. 

Sensibilile du m6me litre que la scnsibilite cellulaire qu'on a rcconnue 
aux antherozoTdcs, aux sperm atozoi'des ou aux leucocytes vis-^-vis de 
ceriaines substances chimiques qui les aitirent ou non, ou vis-b-vis de la 
resistance plus ou moins grande aux obstacles qui se prdsentent U eux. 

Nous mdmesqui nous vantons dc pouvoir reaj;ir contre le milieu exte- 
rieur. nous n'y parvenons pas sans difticulte, sans adaptation. Combien 
est difficile le sevrage d'un enfant! Qu'est-ce autre si n'est un change- 
ment de regime? 

En possession de toule noire volonte, nous nous ressenlons souvent de 
quelqucs modificalions apportdes a nos habitudes. 

II faudrait que ces recherches fussent patienles el que le milieu fOt 
graduellement varie, les changements brusques et complets devant pour 
ainsi dire necessairement amener un resultat negalif. 
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CONCLUSIONS 

Mes conclusions ne sont que des points d'interroga- 
lioD. 

II semble decouler de Texamen que nous venons de 
faire que les vegetaux proprement dits ne sont pas les 
premiers habitants de la terre; ils n*ont apparu qu'apr^ 
plusieurs generations d'etres primordiaux beaucoup plus 
simples qu'eux, et possedanl cependant les caractefes de 
ranimalite. 

Lorsqu'on envisage la differenciation tant morpholo- 
gique que physiologiqne, on voil Tanimalite proprement 
dite s'ebaucher chez les individus en meme temps que 
les caract^res proprcs aux vegetaux. 

II parait peu raivsonnable de considerer comme on le 
fait souvent les animaux comnie parasites des vegetaux. 
C est le contraire plutot qui serait vrai en ce sens qu'il 
faut a ces derniers, pour apparaitre, exister et se d6ve- 
lopper, la substance azotee provenant des detritus d aii- 
tres etres animes. 

Ceci me porte a dire que les racines des vegetaux pro- 
prement dits peuvent vlve reoherchees dans le parasi- 
tisme. 

II est avere qii'un certain nombre de nos protistes de 
premier ordre transforment directement les matieres 
inorganiques en leur propre substance (*). 

Reprenant le tableau de nos protistes de premier ordre 

(*) Cetle mani^re de considerer le cycle evoluUf de la maliere orga- 
nisee, vienl d*^lre brillamnient s'outenue, lout rccemmenl, par 
M. S. Winogradsky, par la decouverte de sa nilromonade, Annates de 
nnstitut Pasteur^ avril ei niai, 1890. 

Je D*avftis pas encore connaissance de cc travail lorsque je fis ma con- 
ference. 
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{p. 22), nous voyons ceux groiipes a droite, presentant 
de faibles rapports avec les vegelaux, etre des parasites. 
U ne semble pas douteux que ces elres aient pu et peu- 
venl encore parasiter sur les autres groupes a gauche. 
Ce qui me fait eroire que leur differcnciation peut etre 
due a Tadaptation parasitaire. 

Mais ce n'est la evidernment qu'une hypothese. 

Dans un grand nombre de cas la vie parasitaire peut- 
ctre envisagee comme une sorte de continuation de la vie 
marine (*), 

Dans le tableau des protistes de second ordre (p. 45), 
on peut remarquer que tous les etres qui progressent 
vers les vegelaux presenlenl des rapports avec des etres 
plus simples parasites. 
. Les Myxomycetes vont aux Monadines; celles-ci aux 



(*) I.e bodo n^cator etudid par Hcnneguy, debapUse maintenaiU parce 
qu'on lui connait trois filaments aiilerieurs flayelliformes, landis que 
Bulschli n*en adinel que deux ^ son jjenre bodo, ct i)lac6 ^ present dans 
la fa mi He des irimastiginees, y forma nt le pen re costia necalrix. 

Remarquons que les trimasi'iginecs apparliennent aux isomasliges cL 
sonl trt^s voisins des bodos. Costia necalrix mene la nieme existence que 
ces derniers : nn5me vie parasitaire, mt'me mode de reproduction. 

Je puis iudiquei' pour elleune particularile qui donnerait raison h ma 
nianiere de considerer le parasilisme. Get etre est un ectoparasite des 
•poissons et pariiculi^rement des iruites. II a ete reconnu qu'il lui faut 
pour parfaire son dcveloppemenl, le mucus qui recouvre cctie peau el 
aussi de I'eau pure et aeree; que ces deux conditions sont devcnue'^ 
necessaires, car cet organisme meurt dans I'eau pure el dans les infu- 
sions. 

Cepeodant le trimaslrix qu'a d^nit S. Kent, irouve dans des eaux 
Tnarines en decomposition, possede lous les caracttires de Costia neca- 

N'y aurait-il done pas lEi une adaptation parasitaire? 

P.' J. Van Beneden cite parmi les vers dans son ouvrage« Commcnsatix 
el parasites » de nombreux exemples de passajije de la vie marine libre 
ii la vie parasitaire dans les poissons, les crustaces el los mollusques des 
eaux douces etmeme dans i'intestin des oiseaux. 

Je soup<,*onn€ ces rappoi-ts plus frequents qu on ne le croil Sonera Ic- 
ment : il serail peut-etre inlercssaul fie les rechercher. 

On peul remarquer aussi qu'un certain nombre de myxomycetes de 
monadines, d'heleromastiges, d'isomastipes, ies polymasiii^^es, lopho- 
monas, semblenl progresser dans la vie parasitaire ainsi (lue les sporo- 
zoaires. 
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Heteromastiges, par Monas amyli et les bodos, ces dcr- 
niers aux Isomastiges par les trimastigin^es, celles-ci 
aux Poly mast iges, lophomonas, trachelomonas. — Tous 
etres intermediaires — n'etant ni vegetaux ni animaux 
proprement dits, inais surtout des parasites^ sauf trache- 
lomonas qui comme les Euglenes, les Polytoma et les 
Peridiniens, ont neanmoins a la fois des caractferes ani- 
maux et des caraeteres vegetaux. 

Les Monadines se differencient en Vampyrellees et 
Ghytridiacees par le parasitisme. 

Les Sporozoaires tout en progressant par cette voie, 
s*en degageraient par leurs formes libres malheureuse- 
ment encore inconnues quoique soupQonnees (spores des 
myxomycfetes, des coccidies et des gregarines), et mfene- 
raient aux champignons (amoebidium parasiticum) et aux 
Chlamydococcus par les Myxosporidies, sphenomonas 
quadrangularis et phacotus lenticularis. 

Quelques chlamydomonas sans chlorophylle sont 
saprophytiques. 

Les Ancylistees se degagent peut-etre de meme de la 
vie parasitaire, propre aux bodos et aux Sporozoaires 
pour conduire aux champignons et aux algues (conju- 
guees). 

Les heteromastiges (anisonema) les trachelomonas, les 
peridinienSy les desmidi^es, diatomacees, zygnemacSes, 
presentent des rapports entre eux ; ainsi que trachelo- 
monas, euglenes, polytoma, chlamydococcus qui ne sont 
plus des parasites, m^nent une vie libre dans les eaux 
marines ou les eaux douces, mais presentent encore 
quelques types saprophytiques depourvus de chloro- 
phylle. 

Ces etres avec les eudorina, pandorina, hydrodicti6es. 
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nous conduisent graduellement el tres nalurellement aux 
vegetaux proprement dits, les algues polycelliilaires. 

Si celte conference a pour litre sous enlendu : les 
origines de la vie, je puis la lerminer en indiquant les 
origines de la mort. 

Nous n*admettons Texislence que pour autant qu'elle 
ait une fin. Mais de ce que nous soyons mortels, en 
resulte-t-il que tout ce qui nous entoure le soil avec nous? 

Nous ne concevons point reternite. Cependant nous 
appliquons cette propriete aux substances minerales. 
Comme les mineraux, nos protistes alors sont eternels. 

lis ont la faculte d'etre, de saccroitre, de se multiplier, 
mais ne connaissenl point la inort (*). 

La substance qui les constitue, leur protoplasme, 
subsiste au travers des temps. II se modifie par suite 
des phenomenes vilaux mais ne se detruit pas. La mort 
n'est pour eux qu'une vie latente, Tenkystement. 

Durant I'enkystement les manifestations exterieures 
de la vie sont supprimees, mais les manifestations 
internes activees au contraire puisqu'il y a division 
de noyau, formation et maturation de spores, de semences 
d'etres, qui, soumisesaux influences climateriques favo- 
rables, ressusciteront et formeront un grand nombre 
d'etres issus de la substance meme du parent. 

La fissiparite n'est pas non plus la destruction du 
parent mais seulement sa division en deux parties. 

La mort semble une consequence de la complexite de 
Torganisme. Aussi longtemps qu'il est simple il n'aban- 
donne que des teguments, des parties squelettiques ou 
les residus de la nutrition ; mais lorsqu il devient plus 
complexe il abandonne aussi des portions de lui-meme. 
(') Du moins la mort naturclle. 



Digitized by 



Go( 



J 



64 BULLETIN DES STANCES. 43f 

Chez les gregarines qui par leur bourgeonnement 
transitent vers les etres poUxellulaires, repimerite est 
souvent abandonne; il n'est pas susceptible de regenera- 
tion, c est un cadavre. 

Le spyrochoena gemmipara, apres un bourgeonnement 
souvent repete, laisse un stolon sterile, ainsi que den- 
drosoma radians femelle. Ce sont aussi des cadavres. 

Toutefois, si la mort naturelle n'existe pas chez les 
protistes, la mort accidentelle pent etre frequente, car 
oes organismes ne reagissent pas tons contre les influences 
dcfavorables. 

II y a quelques annees tout semblait s'opposer aux 
recherches sur les microorganismes, leur tenuite exces- 
sive, leur transparence empechant Texamen des con- 
tours, d'autres fois, leur opacite ou leur ex(jessive sensi- 
bilite, Tobligation de les examiner a Tetat frais, de sorte 
que sous les lamelles on ne trouvait plus au bout de peu 
de temps qu'une masse informe. 

Nous possfedons maintenant des microscopes merveil- | 
leusement perfection nes, un grand nombre de substances ! 
capables de fixer ces organismes en leur conservant 
immobilises leur aspect et leur structure d'une maniere 
stable et durable; nous localisons les matieres colorantes 
dans certaines portions de leur protoplasme et nous j 
decelons ainsi sa differenciation d'une maniere si deter- ! 
minee et si nette que les doutes du naturaliste le plus I 
incredule arrivent a se dissiper, 

Vous avez pu voir, Mesdames et Messieurs, combien 
les points d 'interrogation sont nombreux. 

Les travailleurs sont appeles a la vigne. II y a du tra- 
vail pour tons avec Tespoir d'une abondante recolte. 
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ETUDES BIOLOGIQUES COMPARATIVES 

SUR LES RHIZOPODES LOBES ET RETICULES 

D'EAU DOUCE, 



FELIX LE DANTEC, 
Maitre de conferences h la Faculty des Sciences de Lyon. 



I. Description de Gromia fluviatilis (Dujardiii). 

J'aitrouv^ dans un des 6tangs du plateau de la Dombes, le Grand 
Glareins, un grand nombre de Gromies de dimensions suffisantes 
pour Stre parfaitement vues k roeil nu. L*^tang ou se trouvaientces 
animaux n'a pas une eau tout a fait stagnante, 11 est bord6 par un 
canal plus profond dans lequel existe un courant assez considerable; 
ce n'est done pas absolument une espfece palustre. Je crois qu*il ifaut 
la rapporter h Tespfece Gromia fluviatilis de Dujardin (1). 

La coque, g^ndralement ovo'ide,presque sphdrique, est assez mince 
mais peu transparente, quelquefois meme presque complfttement 
opaque et d'une couleur brun p&le ; elle a en moyenne 0"*"* 1 de 
longueur et une largeur a peine moindre ; les ^chantillons que j*ai 



( 



DIN. Hisloire Naturelle des Infusoires, p. 255. 



1 



Digitized by 



Google 




/•r \ 



2 F^LIX LB DANTEC. 

6tudi6s avaient d'ailleurspresquelouslesmfimes dimensions. Jena 
ai jamais lrouv6 qui atteignissenl la taille de 0""*25 donnt^e conima 
un niaiiinum par Dujardin, mais je n'en ai jamais vu uon 

plus qui descendisseat 
aux faibles dimensioiB 
donn^es par F.-E. 
ScHL'LTZE pour G. 
Granulata (1). Ge 
dernier auteur laisse 
entendre dans son m^ 
moire qu'il n'est pent- 
etre pas invraisembk- 
ble de cousid^rer soo 
type et celui de Dujar- 
DIN com me des etafs 
diff^rents du dAvelop- 
pement d'une mfime 
espi'^ce, et cetle suppo- 
sition tientk cequek 
description de Dujab- 
DiN csttrespeu ddtail- 
]('»e. J'ai essaye de 
trouver dans les individus que j'avais sous les yeux les caracl6res 
trfes sp^ciaux que F.-E. Schultze a d(5crils pour sa G. Gt^miiilata' 
J'ai acquis ainsi la conviction que Tespece qu il a (Hudi6e est distincte 
de G. Fluviaiilis, 

D'abord, comrae je Tai ddja dil, le test de mes echantillons dlait 
color6 etassez peu transparent, tandis que F.-E. Scmn^TZE d^cril 
celui de G, Granulata comme absolumcnt hyalin et incolore. Mais 
cela n'est qu'un caractfere secondaire qui peut tenir k la nature de 
I'eau et peut merae varier parrai des (Echantillons de nieme prove- 
nance, comme cela avait lieu pour ceux que j'ai recueiilis dans la 
Dombes. 

En observant Tanimal largcment etale sous le microscope, j'ai 
toujours vu une masse protoplasmique di^border le peristome et se 
rabattre l^gferement en arrifcre, envoyantsur Text^rieur de la coqye 

(1^ Fr.-E. Schultze. Khizopoden studien. III. Archhfur mikrosk. anat. ,vol. xi, S'JS. 



Fig. 1. 



Gromia fluviatilis de la Dombes, avcc 
ses pseudopodes etales. — (Leitz, oo. 
2, obj. 5). Dessin r^duit de ^ 
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un petit lacis de pseudopodes anastomoses ; il est done impossible de 
voir le peristome pendant Textension de Tanimal ; quand. pour une 
raison quelconque, les pseudopodes se retractaient, je n'ai jamais 
observd le moindre plissement de la coque prfcs de son ouverture, 
tandis que ces plissements du peristome sont une des caract6ristiques 
de la description de F.-E: Schultze. 11 est vrai que la grande 
quantity de substance protoplasmique qui p^nftti'e dans la coque 
quand les pseudopodes se r^tractent peut en distendre la parol et en 
faire disparaiire les plis. J'ai, comme F.-E. Schultze (1) ajout6 k 
une de mes preparations un pen d'acide acetique 6tendu ; j'ai ainsi 
obtenu une coque gonfl^e, ayant la forme d*un ellipsoi'de pen 
allonge et non d'une poire comme celle 
qu*a d^crite et dessinde cet auteur. Uouver- 
ture circulaire k bords tr5s nets dtait prati- 
qu^e dans Tellipsoide meme, exactement k 
Tan de ses pdles sans la moindre trace de 
goulot. En ce qui regarde la coque, les 
ictiantillons de la Dombes pr(5sentent done 
• exactement tons les caractferes queDwARDiN ^''«' ^- ^' fl^^^^^^^J!^^ 
a donnes dans sa courte description de G. etendu.(LEiTz,2-5). 

Fluviatilis^ et s'^cartent de 0. Granulaia 
(F.-E. Schultze), precis^raent en tous les points par lesquels la 
diagnose de cette dernifere espfece diverge d'avec celle do la prece- 
dents 11 me senible par consequent certain que j'ai bien eu affaire 
a G. Fluviatilu Duj. et que cotte espece est bien distincte de G 
Granulaia (F.-E. Schultze). 

L'etude des pseudopodes ne peut d'ailleurs que confirmer cette 
manifere de voir. F.-E. Schultze dit bien : « Aus der Oeffnung mit 
faltigem Rande strecken sich glashelle, kOmchenlose, fadenfdrmige 
Pseudopodien hervor, welchc sich wiederholt spitzwinklig theilen, 
Ieichtnetzartigmiieinanile7'verscli7nelzen und sehr weit ausbreiten 
konnen. » Mais sa figure donne rolativement pen d'anastomoses et 
surtout pas trace de (^,^ palniures aux points d'anastomose qui sont 
si caracteristiqu'es de Tespftce que j'ai etudi6e. Dujardin, au 
contraire, a dicrit et figurfi (2) un r^seau lout k fait analogue k celui 
que j'ai observe. 

(] F.-E. Schultze, op. cit., p. in. 

(\ DuJARDii^i Histoire Naturelle des Infusoires. Atlas, pi. 1, fig. 7. 
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Les Gromies de Titang du Grang Glareins onl en effet un r^seau de 
pseudopodes d'une richesse extraordinaire ; en outre, la base de ob\ 
reseau, la masse proloplasinique qui sqrt par Touverture se rabat 
en collerelte sur la coque etenrecouvre toujours une petite partie 
d'un lacis de pseudopodes fins et anastomos(^s. Ce caractere n 
pasdonn6 par F.-E. Schultze : ilest meme certain d'apres sa fi 
(1), qu'il n'existe pas chez Tespfece (5tudi(5e par lui. La figure 
Dujardin(2) reprdsentantTaniinal au moment oil il rampe la boudiA 
coll(5e centre le porte-objet ne permet pas de voir le bord du ptTi^^^ 
tome, et sa description ne parlepas du caractfere prdet^dent; luais il 
donne une autre figure vue de profil (3) d'un animal dont les p^eudi^ 
pedes sent presque entitrement r^traclis, figure dans laquelle il e>t 
de toute Evidence que, comme dans Tespfece de laDombes, le proi- 
plasma de Tanimal ne peut jamais entrcr entit'^renienl dnns la coque 
11 y aun gros noyau spherique dans la masse interieure du prok*- 
plasma. . 

Tout ce que je viens de dire me fait admettre que les Gromies donl 
je me suisoccup6doivcntetre rapportdes k V esfkce Gromia finrith, 
tilis Duj. malgr^ une trfes faible divergence de forme. Le dessiu di 
DujARDiN donne une coque spherique ou m6me un peu aplatie au 
peristome dans sa figure de profil, tandis que j'ai toujours vu v^m 
forme ellipsoidale plut6t un pen allougde. Mais il donne li 
diagnose : coque globuleusc ou ovoide ; etd'ailleurst^taaldouuee 
variability de forme due a la faible consislance de Tenveloppe, il 
faut pas attacher une grande importance a ce caractfcre. 

J'ai cru devoir insister assez longuement sur la determination de| 
cette espfece, avant de passer a la description des phcinomfcnes biolo- 
giques que j'ai pu observer sur elle. 



(1) F.-E. Schultze, op. cii., pi. 6, fig. 5. 

(2) DuJARDlN, op. cil., alias \j\. 2, fig. 1. 

(3) id. id. pi. 2, fig. 2. 
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n. Gonstitutioii des pseudopodes et phSnom^nes 
intraprotoplasmiques de Gromia fluviatilis. Dtg. 



Une Gromie que Ton vient de porter dans une goutte d'eau sur le 
porte-objet presente toujours d'abord une ouverture bouch^e par 
un ^pais tampon de protoplasma contracts, mais au bout de tr&s peu 
de temps on voit sortir de cette masse des pseudopodes fins et souples 
qui oscillent aii gv6 des mouvemenls de Teau avant d'arriver k adherer 
au porte-objet ; une fois cette adherence r^alisde, et elle semble avoir 
lieu trfes facilement dfes qu'il y a contact, la croissance est relati- 
vement rapide et se produit d'une fagon qu'il est int<5ressant de 
signaler. Le pseudopode semble fort aplati h la surface du verre, et 
son 6paisseur est en gdndral assez minime par rapport k sa largeur 
qui n'est d'ailleurs pas grande. Si Ton observe avec un trfes fort 
grossissement vers le milieu de sa longueur un pseudopode en voie 
de croissance, on constate que les granulations qui s'y trouvent ne se 
comportent pas toutes do la mfime fagon. Dans Taxe du filament 
toutesles granulations sent ontrain^es avec une vitesse relativement 
tr^s grande, tandis que sur les bords elles semblent stationnaires, 
formant de part et d'autre deux rang6es parallfeles fixes qui deter" 
7ninent le contour apparent du filament. La vitesse d6croit de 
Taxe aux bords ; il semble meme qu'il y ait au voisinage de ceux-ci 
un contre-courant peu rapide. L'allongement du pseudopode se pro- 
duit par Taddition k la suite des deux rang(5es lat6ralos de nouvelles 
granulations fixes entre lesquelles se continue le courant protoplas- 
mique qui continue lui-meme k laisser k droite et k gauche des series 
de granulations nouvelles limitant le prolongement de son cours. 
Le phfeomfene se poursuit ainsi jusqu'k Textension complete du 
pseudopode ; il ressemble k s'y m(5prendre k T^coulement k la sur- 
face d'une plaque de verre et dans le sein d'une eau tranquille, 
d'un courant d'une eau tr6s charg^e de poussieres. On distingue si 
difficilement de Teau ambiante par sa r6frangibilit6 le liquide dans 
lequel baignent les granulations protoplasmiques de la Gromie, 
que ^'on croit voir, je le repfete, un courant entrainant des poussi6res 
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baign^es dans Teau et non un courant d'un liquide diflKrent coiitenani 
les granulations ; si ces granulations n'exisiaient pas, si les pseud o- 
podes (5taient «K6rnchenlose> (1) corame le dit F.-E. Schultze pour 
G. granulata^ on ne verrait pas le r&eau, ^ moins d'une attention 
extraordinaire. 

Le filament une fois 6tabli, on continue a observer dans son 
inl6rieur soit un courant centrifuge, soit un courant centrip6te, 
soit les deux k la fois. 

Je m'occuperai un pen plus loin des conclusions que tire 
M. Vbrworn d'une observation semblable chez Orbitolites compla- 
natus. 

Quand un pseudopode qui s'allonge rencontre dans son allonge- 
ment un autre pseudopode d6jk adherent au verre, il s y jette a 
plein canal, comme un ruisseau dans un autre ruisseau. Ces 
rencontres peuvent se produire sous des angles tres divers dans 
0. fluviatilis quoique le plus souvent ces angles soient aigus. Un 

ph^nomtne special se produit au 

confluent ; il cesse d'y avoir un 

^y'* / angle en ce point, les contours 

rtr::.— / / s'arrondissent, il y d, palmure 

(Dujardin), c'est-a-dire que les 
contours apparents des deux 
Fig. 3 pseudopodes, au lieu de se cou- 
per, s'unissent suivant une ligne 
courbe concave vers Text^rieur 
(Pya) , laquelleligne courbe s'6car- 
/ ^ / te quelquefois assez du point 

g^ora6trique de jonction (a), pour 
donner naissance & un triangle curviligne de dimensions notables. 

Si plusieurs pseudopodes viennent ainsi se rencontrer en des points 
voisins, on verra se former une surface plus ou moins large, une 
palmure, ayant pour contour un polygene dont les c6t(5s sent 
curvilignes et concaves vers Text^rieur. 

Quelque faible que soit la tension superficielle au contact du liquide 
plasmique et de Teau (et nous verrons tout Ji Theure qu'elle est trfes 
faible) elle suffit k donner Texplication de ce ph6nom6ne. Au point 

(I) Vid. sup., pag. 3. 
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(a), on eflfet, des deux rayons de courbure de la surface de separation 
mesur^s 8ur les courbes obtenues en coupant ceite surface par le 
plan horizontal etpar un plan vertical passant par la normale, Tun, 
le premier, seraitnul, l*autre aurait une dimension d6termin6e et 
non nulle. Or la pression normale due k la tension superficielle en a 
est : 

quantity qui serait infinie si R 6tait nul, R' ne T^tant pas. 

C'est cette pression infinie qui, si j'ose nrexprimer ainsi, tire sur 
la surface Sax de fagon k lui donner la forme pyx. 

La pression en y sera 

R 6tant le rayon de courbure en v de la courbe pva, R' le rayon 
de la courbe obtenuo en coupant la surface par un plan vertical 
normal, courbe convexe vers Text^iieur que je repr6sente rabattue 
sur Thorizon en Sye. 

Pour que Tequilibre existo, il faudra que (p) contrebalance la diflK- 
rence de pression qui existe entre Teau et le protoplasma , par suite 
par exemple de Texistence do courants dans ce dernier. 

Supposonsmainlenantqu'un ^ ^ 

troisieme pseudopode, une 
branche partie de 1 au-dessous 
de p, par exemple. vionne se 
Jeter dans 2. un peu au-dessous 
du point a ; la courbe pvapour- 
se fermer et devcnir circulaire 

Pray' (fig. 4). 

On aura alors en (o), un 
espace exterieur au protoplas- "\ \ 

ma et limits par un tore. . '\ \ 

Pour le faire mieux com- 
prendre je reprdsenle rabattues en 1, m, n, les sections des 3 pseudo- 
podes qui ont concouru k la formation de la figure. Ce ph6nom6ne se 
rencontre trts souvent dans les palmures polygonalesdont j'ai parl6 
plus haut ; ce n'est pas une vacuole ; c'est un espace qui fait partie de 
Tespace exterieur et est avec lui en large eontinuit6. Autrement dit, 
c'est une maille du r6seau, mais petite et k contour circulaire. 



Fig. 4 
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8 FRLIX LE DANTBG. 

Ddjardin et plusieurs autours plus rScenls ont d^crit des vacuoles 
dans les palmures des RSiicul6s, sans doute sans attacher a ce mot 
une grande importance ; le mot vacuole ayant actuellement un sens 
bien d6fini, celui d'espace intraprotoplasmique, creusfi dans Tintfi- 
rieur d'une masse protoplasmique et completement s4par(5 de I'espace 
ext^rieur, il est nScessaire d'^viter la confusion qui pourrait se 
produire ici. L'espace circulaire o n'est pas une vacuole, c'est un 
v^Jritable trou, un veritable jour perc6k travers la plaque protoplas- 
mique dtaWe sur le porte-objet. 

Quand on a observe un grand nombre de fois les ph^nom&nes que 
je viens de d^crii'e, on demeure convaincu qu'il est absolument 
invraisemblable d'admettre chez les Gromies des diflKrenciations 
organiques analogues k celles qui ont 6i6 d^crites chez certaines 
Amibes et surtout chez les Infusoires; il semble impossible d'admettre 
qu'il y ait Ik, dans ces pseudopodes qui peuvent ainsi s'anastomoser 
et prendre des formes si varices suivant le hasard de leur rencontre, 
autre chose que le sarcode de Dujardin. 

* 

J'ai dit plus haut que la tension superficielle au contact de Teau et 
du protoplasma de la Groraie doit fitre extremement taible si on la 
compare par exemple k celle d'une Amosha proteus, Je n'en veux 
pour preuve que la trfes grande facility avec laquelle les corps 
Strangers suspendus dans Teau et amends par le hasard au voisinage 
d'un pseudopode, viennent en contact avec lui et y adherent. Cost 
ce qui arrive par exemple pour des grains de carmin ajoutds k I'eau 
de la preparation. 

Un do ces grains, qui est mouillepar I'eau, resterait s(5par6par une 
mince couche d*eau d'une goutte d*un liquide quelconque, plac^e dans 
Teau prfes de lui, maiss^par^e elle-meme de I'eau par une forte tension 
superficielle; c'est ainsi qu'une Aniceha proteus pourra traverser une 
eau chargde de grains de carmin sans emporter un seul de ces 
grams adhdrantksa surface extdrieure ; elleen emportera quelques- 
uns, avails, dans des vacuoles digestives, mais aucun adhdrant 
extdrieurement k sa parol ; au contraire, un grain de carmin pourra 
trfes facilement toucher un filament de Gromie 6taW sur le porte- 
objet et adherer k ce filament, avec la memo facility que manifestent 
deux de ces filaments k s'anastomoser entreeux. 
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Pour bien &ire comprendre cette difference, je fais la comparaison 
suivante : Imaginons dans un verre une eau absolument iranquille, 
maia bleuie au fond du verro et incolore k sa surface ; un grain sus- 
pendu dans Teau incolore sera mouilW par I'eau incolore ; s'il arrive 
dans l*eau bleuie, il sera imra^diatement mouill^ par Teau bleuie ; 
au contraire si, mouill6 par de Teau, 11 arrive au voislnage d'une 
surface de separation de cette eau et d'uno goutte d'huile, il restera 
raouilie par Teau et ne touchera pas Thuile, s^par^ qu'il en sera 
par la mince couche d'eau reside adh^rente autour de lui. Si une 
force quelconque le fait p^n^lrer dans Thuile il y pdnAtrera avec sa 
goutte d'eau, et ne touchera pas Thuile ; il sera dans une vacuole 
aqueuse au milieu de Thuile. 

Je ne veux pas dire que le plasma d*une Gromie soit aussi peu 
s^parS de Teau ambianto que Test I'eau bleuie dont jeviensde parler, 
mais il en est certainement trfes peu s^par^ et c'est sur cette faible 
tention superficielle que je veux insister. 

C'est a elle encore qu'est due la grande facility avec laquelle les 
pseudopodes dela Gromie adhferent auporte-objet, mouillentle porte- 
objet pr(5alablement mouilie par Teau. Nous verrons plus loin qu'il 
n'en est pas de mfime pour les Amibes et quelle explication Bruno 
HoFER (l)a donn^ede ce ph6nomfene. 

♦ 
* * 

Une foisle r6seau des pseudopodes (itabli, Tensemble de Tanimal 
so d^place quelquefois mais fort lentement, dans la direction du 
maximum d'extensiou des pseudopodes. Chacun des filaments du 
r^seau est le si6ge de courants variables. Mais il arrive trfes sou vent 
que sur le trajetd'un filament une cause exterieure quelconque 
s'oppose a r^coulement protoplasmique. 11 se fait alors en ce point 
jine accumulation de sarcode, une varice plus large et plus 6paisse 
que le reste du filament ; le filament prend un caractere noueux 
d^crit par Dujardin. Une boursoufflure de cet ordre se produit 
toujours k Textr^mite d'un pseudopodo quand ce pseudopode 
se r^tracte, c'est-k-dire quand sa substance est ramen^e vers 

(1) Bruno Hofer. Experimentelle Untei*suchungen Uber den Einfluss des Kerns aaf 
das Protoplasma. (/en Zeitseky 1890), 
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la coque par une force inconnue (1), Dans ces parties 6paissies des 
pseudopodfes, on observe avec la plus grande Svidence h un fort 
grossisement que les granulations rdfringentes du protoplasma 
forment elles-memes le contour apparent, ou loutau moins suivenl 
exactement le contour apparent du pseudopode, qu elles rendeni 
meme quelquefois irr^gulier en faisant saillie vers rextdrieur. 

Je me reporte ici, a une comparaison de M. Verworn (2). En 
dludiant la crpissance d'un pseudopode d'Orbltolites complanatus, 
il observe Ji son extr^mit^ un 14ger ronflement en raassuequ il decrit 
et dessine fort bien. Mais il on tire la conclusion suivante « Die 
identitat des Vorgangs der Pseudopodienbildung bei filosen 
Rhizopoden wie die Foraminiferen, und bei lobosen vie die Amoebon, 
tritt hier in der augenfalligsten weise zu Tage >. Pour mieux faire 
saisir celte identity il reprt^sento cote a cdte, rextremite d*ua 
pseudopode d'Orbitolites et cello d'une Amoeba liniax. Je ne sais 
pas & quel grossissemont sent vus ces deux pseudopodes, Pauteur 
ne I'indique pas ; il me semble que celui de TOrbitolites doit etre 
beaucoup plus grossi que colui de A. Limax, Mais dans tous les Qas 
il y a entre les deux formations une diflf(5rence extremement netto, 
trfesdvidenteparticuliferementsurles figures meme deM. A'^erworn. 
CommejeTai d^jk fait remarquer avec insistance, les granulations 
viennentcbezOr6//o/2Yes comme chez Crro^?i/a, jusqu*au bord memo 
du pseudopode, memeason extr^mit^ distale, tandis que o\iQ7.Ama'ha 
Umax, surtoutk cette extr6mit6 distale, il y a une large aureole 
claire k contour trfes net, dans laquello ne p^netrent pas les corps 
solides suspendus dans lo protoplasma. II y a done chez Amoeba 
deux regions distinctes. Tune centrale, Tautre p6riph6rique, tandis 
que chez un Rhizopode r6ticul6 il n'y a pas de diflKrenciation ; le 
sarcode est uniforme du centre a la p6riph6rie. 

Nous serons plus loin amends k considiror la couche corticale 
d'une Amibe comme form^e d'un liquide plus difficilement miscible k 
Teauque ne Test la partie centrale de cet animal, mais meme sans 
tenir compte de cette particularite et en consid^rant le plasma 
de TAmibe comme constitui ainsi que celui de la Gromie par ua 



(1) DuJARDiN. Siirles organismes mferieurs. Ann, Sc. Nat., 1835, t. iv, p. 349. 
(•2) M. Verworn. Die physiologische Bedeutung dor Zellkerns. Arch, de Pfluger, 
vol. LI, p. 57-59, fig» 19-20. 
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liquide homogfene, la corap^raison des apparences sus-menlionn^es 
prouve une fois de plus que la tension superficielle au contact do 
Teau est forte chez TAmibe et tres faible chez la Gromie. 

Consid^rons la surface do separation (ab) de deux liquides A et B et 
un corps (p) mouill6 par A. 

A 

Fig-5 a \1 ^ 

3 

Si nous supposona que (ab) est le siege d*une forte tension superfi- 
cielle et qu'aucune force ne s'exerce sur (o), ce corps restera k une 
certaine distance de (ab) a cause de la goutte du liquide A qui lui est 
adb^rente. Si une pression l^gfere a'exerce sur (o), il pourra diiprimer 

Fig. 6 « ^ ^ 

3 
(ab), mais sans venir au contact de cette surface. II restera toujours 
entre toules le§ granulations suspendues dans A et la surface (ab), 
un espace qui, vu de profll, rappellera Taurdole clairo limitant une 
Amibe. 

Au contraire, si (ab) est le sifege d'une tension superficielle nuUe, si 
les liquides sont miscibles, (o) pourra passer de A dans B sans aucun 
effort, et particuliferement toucher et traverser la surface (ab). Si la 
tension au lieu d'etre nulle est trfes faible, le point (o) pourra 
toucher (ab), mais si aucune force n'agit sur lui il ne passera pas de 
A dans B. G'est ce qui explique que chez la Gromie les granulations 
viennent au contact de la surface de separation avec Teau, de raeme 
que les corps Strangers situ^s k Textdrieur viennent au contact 
de cette ra^me surface et adherent aux pseudopodes, tandis qu'aucun 
de ces ph6nomenes n'a lieu chez Arao3ba, 

J*insiste peut-6tre longuement sur ces explications, mais je le 
fais intentionnellement k cause de la grande importance que j'attache 
k ce caractere difflSrentiel des Lob6s et des R^ticul^s. 



Nous venons de voir que les corps en suspension dans Teau, 
ameti^s par le hasard des courants au contact des pseudopodes de 
la Gromie, peuvent adherer k ces pseudopodes. G'est le seul moyen 
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de capturer des proies, qui soit k la portee des animaux dont nous 
nous occupons, car leurs mouvements de diplacement sont trop 
lents et ne peuvent etre consid^r^s comme capables ainsi que cela a 
lieu chez les Amibes, de fournir k leur subsistence. D'ailleurs, norraa- 
lement une Amibe ne r^tracte pas en g^n^ral les pseudopodes qu'elle 
a ^misdans le sens de sa progression; son corps tout entier va au 
contraire rejoindre ces pseudopodes en se d^hSilant, si j'osem'expri- 
mer ainsi, sur leur point d'adh^rence. Chez les Gromies un pseudo- 
pode qui a caplur6 une proie est rdtrax^te plus ou molns lentement 
vers la coque. 

Co sont surtoul les petits animaux qui, se mouvant avoc rapiditc 
dans le liquide, ^iennent se prendre au r^seau de la Gromie comme 
des mouches a une toile d*araign(Se et y restent adherents ; 
ralimentation est done puremeut passive. 

Quand un corps solide adhere k un filament du r^seau, il produit 
une gene dans les courants, et ainsi se forme naturellement, au point 
mfirae ou il se trouve, une accumulation de substance sarcodique, un 
noeud, une varice, dans laquelle il est bientdt complfetement englob6 ; 
il est ensuite traits comme une granulation du pseudopode. 

Si le corps solide est de grandes dimensions, si c'est une grande 
diatom6e par exemple, plusieurs pseudopodes concourent en g6n6ral 
k le saisir et il se trouve au bout de quelque temps au milieu d'une 
de ces plaques protoplasmiques ayant un contour polygonal curviligne 
dont j'ai parl6 plus haut. 

La traction que subissent ces plaques, d^formees et arrondies apr&s 
ringestion, vers Tinterieur de la coque, est assez lente pour qu on 
puisse a loisir observer les ingesta et les parties protoplasmiques qui 
les entourent; la lenteur de ce mouvement est peut-etre due en 
partie k Tadh^rence au porte-objet. J'ai fait souvent et k de Irfes forts 
grossissements, des observations analogues ;Jrt?>ia2S, je^iaireussia 
distinguer autom*de Vobjet ingere rien qui ressemhldtau contour 
d'une vacuole aqueuse. J'ai 6i\xdi6 ce fait d'autant plus attentive- 
ment qu'il ^tait en contradiction avoc tous ceux que j'avais constatds 
jusqu'alors dans la nutrition d'autres Rhizopodes, les Amibes, et quo 
je m'6tais trop rapidement laiss6 aller k rapporter k une rfegle absolu- 
ment g(5n6rale chez les Protozoaires. 

J'ai d'abord pens^ qu'il n'y avait Ik qu'une apparence et qu'il y 
avait en r^alite une vacuole. Le plasma des pseudopodes (ind^pen- 
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dammeni des granules rdfringents qu*il contient) est en eifet difficile 
a distinguer de I'eau, dont la rifrangibilit^ est voisine de la sienne. 
Une goutte d'eau situ6c dans le plasma aurait done des contours fort 
peu visibles. II me semble cependaut qu on apercevrait, en faisant 
varier le point, a un fort grossissement, une vacuole sph^rique 
depourvue des granulations qui chargent le plasma ambiant. II 
y a.d'ailleurs.en rdalit^ une tr&sfaible difference de r^frangibilitd 
entre ce plasma et I'eau et avec beaucoup d'attention onvoitle 
contour des pseudopodes cbntre lequel s'appliquent les granulations 
r^fringentes que contient le protoplasma. J*admets done d&s mainte- 
nant qu'il n'y a pas de vacuole autour de I'objet ingfir^, fait que 
d'autres phdnomfenes nous prouveront irr^futablcment tout k Theure, 
et qui est d'ailleurs tout h fait en rapport avec la fagon dont se passe 
Tacte de Tingestion. 

Dfcs le d6but, le corps solido 6tranger adhere au protoplasma du 
pseudopode ; une partie de lui est plongt^e dans le protoplasma du 
pseudopode, est baign^e, mouillee par lui, tandis que le reste est 
mouille par Teau. L*accumulation de sarcodeproduite par la presence 
meme d'un corps Stranger dans le courant pseudopodique, envahit 
peu h peu ce corps tout entier, qui se trouve ainsi plong6 directe- 
ment daxis le plasma ; ph^nom&ne absolument diff<Srent de celui qui 
se passe dans une Amibe. En effet, jo le r6pete encore, quand un 
granule solide est ingdr<^ par ce dernier animal, il n*est k aucun 
moment pendant Tingestion en contact direct avec le sarcode, il en 
est toujours s^par6 par une mince couche d'eau et, quand les pseudo- 
podes se sent referm<5s autour do lui cette mince couche d'eau a 
persists et constitue la vacuole; mais, si, pour une raison quel- 
conque le ph^nomene de Tingestion ..e s*ach^ve pas, si les pseudo- 
podes ne se referment pas autour du corps Stranger, ce corps 
reste libre dans I'eau, il n'adhfere pas au sarcode do I'Amibe parce 
qu'il n'Stait pas mouillS par lui. 

Voilk done d^ja deux diflKrences dans Tingestion seule : 

1. Le pW.iioin6iie de I'ingeslion semble absolument 
passif chez la Gromie ; une fois le rSseau de ses pseudopodes 
6tabli avec ses courants plasmiques, les substances etran- 
g6res y adherent et sont englobSes sans aucun deplacement 
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de Fanimal ; au contraire ringestion ne peut avoir lieu 
chez rAmibe qu'en tant qu'elle se deplace au moins en partie 
dans une direction d6termin6e, et foumit ainsi la force 
qu^il faut pour vaincre la resistance que la tension superfi- 
cielle oppose a Pingestion. 



2 Les ingesta sonl directement inclus dans le plasma 
chez la Gromie ; ils sont au contraire log6s dans une 
vacuole aqueuse qui les s6pare du plasma chez I'Amihe, 






J'ai ajoutd & mes preparations de Groraies, des goultes d'uno 
solution. d*alizarine sulfoconjugu^e dans Teau ordinaire. Les 
gruraeaux Uger% de teinte ros^c qui so prdcipiteut dans la 
preparation viennent difflcilement en contact avec le r6seau des 
pseudopodes, probablement k cause de leur trop grande l^gereti ; ils 
peuvent aussi adhdrer assez longlemps k un filament avant d'y deter- 
miner la formation d'une varice englobante, ce qui tientje pense, k 
ce qu'ils gfinent moins les courants plasmiques, que ne le feraient 
des corpuscules plus denses. J'ai cependant vu parfois de petits 
grumeaux de cette substance entour6s et englobSs par le sarcode. 
J'avoue quequand j'aifait ces observationsjenem'^taispas pr^occupe 
de verifier la presence d'une vacuole autour des ingesta etqueje 
m'attendais k constaterune secretion acide, c'estrk-dire k voir varier 
la couleur du grumeau d'alizarine commo je croyais que c'^taitun 
fail general chez les Protozoaires vivant dans Teau. Or, pendant le 
s6jour plus ou moins long de Talizarine ing^r^e hors de la coque, 
je n'ai jamais constate la moindre variation de couleur depuis le 
moment de Tingestion ; le grumeau avait une teinte rose tr&s peu 
diflferente de celle qui indiquait k Texterieur la reaction de Teau 
chargee de bacteries ou vivaient mes Rhizopodes. 
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L'ingestion est boaucoiip plus rapicle et plus frequente quand 
on.cGmmonce par alcaliniser plus qu'elle ne Test dijh I'eau dans 
laquelle on observe les Gromies. Pour oblenir cetle alcalinisation, 
je mouille una pipette dans une solution d'aramoniaque et ensuite 
j'insuffle a travcrs cette pipette un pen d'air a la surface du liquide; 
cela suffit pour que de petites aiguilles violettes pr6cipit6es lentement 
dans un verre de montre au fond d'une solution un peu ammo- 
niacale d'alizarine, conservent leur couleur quand je les ajoute a ma 
preparation. Ces aiguilles plus denses se prfitent mieux k Tinges- 
tion que les grumeaux roses de tout k i'heure. 

En observant au bout d*un certain temps la preparation que je 
viens de decrire, j'ai remarqu6 dans divers noeuds du riseau 
pseudopodique des parcelles roses d'alizarine diff^rant biennettement 
par lour teinte des cristaux violets rest^s k rext6rieur. Avec les 
id^es que j'avais alors sur la g^n^ralite d'une secretion acide dans 
une vacuole, j'ai cm nalurellement que cette difference de teinte 
indiquait I'existence chez la Gromie de ce ph6nomfene general chez 
les autres Protozoaires. C'estlacomparaison avec Tobservation pr^ce- 
dente de Tingestion de grumeaux roses qui ra'a fait romarquer 
mon erreur. 

En effet, dans le mfeme temps, c'est-k-dire, pendant que les 
ingesta resleiit facilement observables en dehors de la coque, j'aurais 
du conslater pour une mfime secretion d*acide le passage au jaune 
d'un grumeau rose, tandis que la teinte initiale persistait. 

D'ailleurs, en observant Tingestion memo d'une aiguille violette, 
j'ai vu un virage brusque au rose aprfes Tingestion, et nonle passage 
graduel paries difFerenles teinles de la zone sensible, qu*aurait du 
produire une secretion ayant lieu dans les cojiditions ordinaires; 
puis la teinte rose restait stalionnaire et la meuie que dans le 
premier cas. 

Toutes les experiences queje viens de relater s'eocpliqucntpar 
le fait du contact direct des ingesta et du sarcode qf, donnent 
meme^ il rue senible, unepy'euve certaine que ce contact dii^ect a 
lieu. 

En rdp»Uant la memo operation avec des points de depart diffe- 
rents, c'est-k-dire en faisant varier Talcalinite d'un bout k Tautre de 
la zone sensible de Talizarine, on obtient toujours la meme teinte 
rose apr&s Tingestion. C*esi que cette teinte rose indique la reaction 
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mSme du protoplasma dans lequel haignent les ingesta. Cette 
reaction est I^g&rement alcaline, plus alcaline que Teau dans 
laquelle viveDt les Gromies dans la nature et qui est g^n^ralement 
neutre, niais k peu prfes de la mSme alcalinit^ que cette eau remplie 
de y^g^taux putr<^fi4s et charg^e de bact^ries quand elle a longtemps 
s6joum^ dans un laboratoire (1). 

II est tout nature! qu'un r^actif colorant baignant dans un plasma, 
mouill4 par un plasma, participe k sa reaction et Tindique. Mais il y 
a un fait qui ressort en outre des experiences pr^c^dentes et qui a 
une importance considerable, c'est la Constance de la reaction du 
sarcode quelles que soient les variations de reaction du milieu 
extdrieur ; apr&s avoir longtemps sejourne dans une eau dont la 
reaction est franchement alcaline, plus alcaline qu*il n'estnecessaire 
. pour donner la couleur violette k I'alizarine, le sarcode de la 
Gromie continue k donner la mSme teinte rose aux particules 
colorantes ing^rees. Ce qui prouve que, quoique paraissant 
d*ailleurs faiblement s^pard de Teau par sa tension superflcielle, 
le plasma poss6de' un pouvoir eiectif suffisant pour maintenii* sa 
reaction constante et ind^pendante de celle du milieu. 

1. Les particules d'alizarine ing6rees par une Gromie 
baignent dans son plasma et indiqnent la reaction de ce 
plasma qui est l^g^rement alcaline. 

2. Cette reaction ne varie pas avec celle du milieu. 

Yoilk done, il me somble, des preuves iudiscutables de cette 
particularTte que les corps ingeres par une Gromie viennent immd- 

(1) Je fais cette dislinclion pourr6pondre k la remarque de M. hKLSiKtn (AnnaUs 
de Alterographie^ 1898, p. 40), que I'eau cyntenant les Protozoaires qu'il a 6tudi^s etait 
toujours k peu pr^s neutre. Cela est vrai pour de Teau fraichement reeueillie, mais non 
pour les v^ritahles infusions (c^est le mot qu*emploie M. Balbiani), dans lesqueUes 
exislaient en abondance les Protozoaires sur lesquels ont port^ mes recherches. 
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diatenient au contact de san protoplasiha. Cette reiiiarque place les 
aniniaux en question tout a fait k part des autres Protozoaires 
vivant dans Teau (Rhizopodes lobds et Infusoires cilies, chez 
lesquels j'ai toujours constats la presence d*une vacuole k contenu 
aqueux aulour des ingesta, au d^but de ringestion) (1) et vient 
s'ajouter aux considc^rations pr^c^demment expos^es pour nous 
convaincre tout a fait de la tr^s faible valeur de la tension super- 
ficielle au contact deTeau et du sarcode des Gromies. 

En outre et pr^cis(5ment h cause de Tabsence de toute vacuole 
aqueuse autour des ingesta, onne constate pas au niveau de ceux-ci, 
au moins pendant leur long s^jour au dehors de la coque, la 
moindre variation de reaction ; le contraire serait ^tonnant ; on ne 
concevrait pas bien comment au contact direct d'un protoplasma 
alcalin, un corps solide pourrait manifester une reaction acide, 
tandis que, je crois I'avoir montr^ ailleurs (2), cela est tres facile 
a comprendre si ce corps solide est dans une vacuole k contenu 
aqueux, creus^ k Tint^rieur du sarcode. 

Quoi qu'il en soit de ces considerations th^oriques, il est bien certain 
que pendant assez longtemps apr6s Tingestion on ne constate pas la 
moindre variation de coulcur du grumeau d'alizarine ing^r^ et cela 
est tr6s significatif 6tant donn6 que ce grumeau a une teinte de la zone' 
sensible ; ^videmment il n'y a autour de lui aucune variation de 
reaction, aucune production d'acide. Je ne dis pas : « aucmie secre- 
timi », car le terme de secretion n'a plus de signification ici. Une 
s6cr6tion provenant d'un proloplasma ne pent avoir lieu que dans 
un espace exterieur k ce protoplasma, comme Test une vacuole par 
exemple. 

Mais alors, comment pouvons-nous concevoir la nutrition de la 
Gromie, sa digestion intracellulaire ? Nous sommes habitues, chez 
les Amibes et les Infusoires, k consid^rer le premier acte qui suit 
ringestion comme une digestion ayant lieu dans une vacuole, au 
moyen d'une s4cr^tion digestive acide. Ici, nous n'avons plus de 
vacuole, et les ingesta baignent dans un liquide alcalin, Irfes 
legfcrement alcalin il est vrai, mais ceriainenient alcalin. 



(1) Le Dantec. Recherches sur la Digestion intracellulaire chez les Protozoaires. 
Bull, se, 1891. 

(2) Bull, se., 1891, pp. 300, 301. 
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18 FKLIX LE DANTKC. 

Je crois qu'il pent se pr oduire chez la Gromie une absorption directe4 
une addition dirocto de parties nouvelles au protoplasma fians 
digestion prealdble, 

Des diatomdescaptur^es vivantesetpleinesdesarcodesontrejetees 
sous forme de membranes vides ; elles ont perdu tout leur contenu 
priraitif apr&s avoir pass6 un temps plus ou moins long, dans le 
sarcocje int(5rieur k la coque. 

Le plasma de ces diatom6os est un liquide analogue comme 
consistance a celui de la Gromie ; puisque les conditions de 
ringestion sont telles qu'il y a imm^diatement contact direct 
entre les ingesta et le sarcode ext(irieur, pourquoi s'embarrasser 
des notions plus compliqu6es qui resultent de I'^tude d'fitres plus 
Aleves en organisation et ne pas admettro qu'il pout y avoir 
absorption directe par le sarcode d'un liquide miscible aveclui? 
Pourquoi admettre qu'il y ait plus de difference entre le protoplasma 
animal et le contenu de la Diatomic, qu'entre ce meme protoplasma 
et le contenu d'une vacuole digestive aprfes la digestion? Chez 
une Amibe Tabsorption directe ne pent pas se fairo parce que le 
sarcode n'est en contract quavec de Veau; la digestion trftns- 
forme cette eau en une solution de substances albuminoi'des qui se 
trouve alors par rapport k Tetre ambiant dans les mfimes contfitions 
que le contenu de la Diatomc^e par rapport a la Gromie qui Ta 
ing^r^e. Pourquoi proc^der du plus compliqu(^ au plus simple et ne 
pas admettre qu'a la faveur du contact direct le protoplasma de la 
Diatomic pent s'ajouter a celui de la Gromie et k partir dece mo- 
ment participer aux reactions vitales de Tensemble de ce proto- 
plasma? Quelle raison avons-nous de penser, a cause de ce que 
nou^ savons d'etres plus ^lev(5s en organisation, k une action 
chimique pr^.alable aTabsorption ? 

Quand on observe un AcintHien qui suco un Infusoire, on voit 
couler directenient par le tube suceur, dans le plasma de FAci- 
netien, le plasma de la victime. L' addition de ce plasma est 
imm^diatement utile a TAcin^tien qui grossit a vue d'oeil et pent 
meme grossir tres vite s'il suce plusieurs Infusoires a la fois. Dans 
ce cas extremement simple il est dangereux d'employer la termi- 
nologie ordinaire ; les mots de nutrition , d'assirailation , font 
instinctivement songer a des etres plus compliqu6s et par suite 
k des digestions et autres ph6nomfenes corr61atifs. 
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Ici nous constatons seuleiuenl I'addition (2) k un liquide charge 
de granulations, d'un autre liquide charge dc granulations qui est 
mincihle avec hii et qui se trouve par le fait mfimo do son contact 
avec lui, m(51ang^ k lui. A partir de ce moment il participe k Ten- 
senible des r(^actions vitales. Nous serons ult^rieurement amenes 
k consid^rer le noyau comme Torgane essentielde larellule, organo 
qui a besoin d'fitre.toujours plong6 dans un milieu protoplasmique k 
pea pr6s constant. L'ensemble des ph<5nom6nes vitaux tendant k une 
destruction constantedece milieu, I'additionde parties nouvelles est 
n^cessaire et nous constatons chez TAcindlien cette addition directe 
d*un protoplasma 6tranger quisey^aita entretenir la viecVun autre 
noyau. C'est le noyau qui cohstitue rindividualitd de la cellule, 
particulifcrement dans un ^tre.aussi pou difF(?renci{^. que la Gromie 
oil 1q protoplasma ne contient aucun autre organe^ etune substance 
liquide, ajout6e au protoplasma et miscible avec lui, doit etre consi- 
d{^r6c iram6dia1/ement comme faisant partie de co protoplasma dont 
il augmente la quantity. 

Quand un Infusoire est pris au r^seaiu pseudopodique d'une Gromie, 
il se trouve rapidement englob^ dans le sarcode et il y continue 
quelquofois assez longtempsses mouvements. II nage, se deplace dans 
le sarcode, comme il nagerait dans une eau un peu plus visqueuse 
que Teau ordinaire. Quelquefois il arrive k sortir de ce milieu et a 
retoumer dans Teau ambiante ; g^n^ralement ses mouvements 
d^croissent d'intensit^ et finissentpar s'arreter tout k fait; il conserve 
a peu pr6s sa forme pendant quelque temps ; s'il a un t(5gumBnt 
solide comme les Coleps«par exemple, on continue k toujours voir ce 
tegument qui est rejet6 sanS avoir 6t6 modlfl^. — Mais son sarcode 
est absorb^ et se melange au sarcode de la Gromie ; si Tanimal est 
peu resistant comme un Stylonychia par exemple, il difflue complfe- 
tementdansle sarcode comme ilTeut fait dans Teau apres sa mort. 
Ici encore il me semble qu'on pent admettre uno addition directe de 
substance k la substance de la Gromie. 

(2) Maupas. Contribution a I'etude des Inf. Giliea. ArcK. de Zool. exp., 1883^ p. 604 : 
« L'assimilation se fait directement ; les parties nutritives se fondent et slncorporent 

imm^diatement Le sarcode des proies, doue d'une consistance semBlable k la 

sienne^se fond et se melange facilement avec lui. » Fabre Domergue {Ann. Se. nat, 
1888. p. 129) s'^leve conire cette assertion etjecrois avoir d^montre qu'elle est erronee 
peuir les Infusoires, mais pour des Stres plus inferieurs comme la Gromie, elle sembld 
ahsolument juste. 
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A quoi peul Sire allribu(5e la morl de Tanimal ing^f^ ? Nous nous 
en occuperons un pen plus l-ard. Dans lous les cas, je le r^pfete, il 
n'y a aucune raison pour ne pas admettre qu'il y a nutrition directe de 
la Gromie, c'est-a-diro addition de subtance sans aucun ph^nomcne 
chimique dissolvant prdalable ; une dissolution devient inutile du 
moment qu*il s'agit d'un liquide qui louche un autre liquide el est 
raiscibleaveclui. 

Je rapproche de ces ph^nomfenes Tobservalion de HiECKEL (1) : 
l]nP?vtogenes (reticule comparable k une Gromie saufle noyau el la 
coque) saisit un CercUium vivant qui fut entourd, englob^ par 
Tensemble de plusieurs pseudopodes ; le lendemain la coque du 
Ceratium 6lait vide, el le Rhizopode, reslail immobile prfcs de lui , 
sph6rique, sans pseudopodes, rempli de substance granuleuse. 

L'observation de Gienkowsky (2) sur Tingestion de Tintinnoides 
dans le plasma extracapsulaire de Radiolaires, me semble encore 
plus inl<5ressante ; il vit le pigment jauue des Tiniinnoides teindre 
le plasma environnant du Radiolaire, ce qui me semble d£i k une 
addition directe k ce plasma de la substance meme des victiraes. 

Enfln, la nutrition d*un Vampyrella spirogyrce au d^pens du 
conlenu d'une cellule de Spirogyre est encore unexempleindiscutable 
de nutrition par addition directe. Ces ph(5nom6nes de nutrition par 
simple addition seront sans doute difficilement acceptds par les 
physiologistes habitues aux Sires plus ^lev6s en organisation ; j'y 
reviendrai plus loin, k propos d'observations dans lesquelles cette 
addition est hors de doute (voir plus bas : Experiences de mi^rotomie). 

♦ 
* * 

De ce que la nutrition par addition directe semble possible dans le 
cas oil il s'agit d*ingesta protoplasmiques liquides et miscibles avec la 
substance de I'hdte ; il ne faut pas conclure que ce mode de nutrition 
est seul possible pour la Gromie. Comme tout liquide, le plasma de cet 
animal est susceptible de dissoudre un certain nombre de substances, 
et, naturellement, toute substance qui sera dissoute dans TintSrieur 
de la masse plasmique, sera, par le fait mSme de sa dissolution, in- 
corpor6e a cette masse, il y aura k la fois digestion et absoy^tion, 

(1) E. HiECKEL. Zeitschrift fur wiss. tool. 1865. 

(2) Gienkowsky. Ueber Schwarmerbildung bei Radiolarien. AreA, f. mikr. anai. 
vol. VII . ISIl. 
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G'est ainsi que des grains d'amidon de pomraes'de terre ing^rds, 
sont rejet^s an bout d*un temps plus ou inoins long, mais diminu^s, 
crevasses, modifies, et ayant perdu leur birefringence (1) ; 11 est done 
certain que le plasma n*est pas sans influence dissolvante sur eux ; 
et je compare cette action dissolvante h celle du sarcodo de Prolo- 
7nonas A my It; les figures que j'ai vues repr^sentent en effet ces fitres 
comme formant un plasmode dans lequel baigne directement le grain 
d'amidon autour duquel ils se sont group^s, sans vacuole intermS- 
diaire. 

C*est aussi a cette action dissolvante que j'attribue la digestion des 
parties t^gumentaires des Infusoires cili^s quand ils cessent d'etre 
visibles apr6s un s^jour assez long dans la Gromie, et ne sont pas 
rejel6s comme ceux des Coleps. Mais dans tons les cas, la partie 
imporlante de ia nutrition par ingestion d'Infusoires, aurait lieu ^ans 
digestion pr^alable. 

LesProtococcac^esinger^essont rejet^es brunesau boutd*un temps 
variable, mais sans autre modification appreciable ; ce brunissement 
peut etre dusimplement a Taction de la lumi&re sur la chlorophylle 
de ces algues apr&s leur mort. 



II serait abusif d'employer le mot de d6f6cation dans le cas des 
Gromies ; les parties insolubles des substances ing^r^es reviennent 
quelquefoissouventkrext^rieurdanslescourantsprotoplasmiquesdes 
pseudopodes avant d'etre abandonn^es sur le porte-objet ; quand elles 
sont ainsi abandonn^es elles semblent resteradh(5 rentes au fondde la 
preparation comme un depdt des graviers d'un ruisseau, et si 
simplement que je n'ose meme pas dire qu'elles sont rejetees. 

De tout ce que je viens de dire je conclus que : 

1. Des substances protoplasmiques ing^r^es par une 
Groinie peuvent 6lre directeraenl ajout6es k la masse sarco- 
dique de Ffitre. 

(1) J'ai'dejk constate (Bull, se., 1801, p. 348), une digestion de Tamidon par les 
Infusoires, (jue MM. Mkissneb {Zeit. f. wiss. sooL, 1888) et Fabrs Domevloue (Ann. 
Se. Nat., 1888), ont d6erite assez differemment chez d'autres especes d^Infusoires Cilief. 
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22 FELIX LE DANTBG. 

2. Le sarcode des Groinies est capable dedissoudrecertaines 
substances solides, les parties t^gumentaires de certains 
Infusoires et des grains d'amidon . 

* * 

C'est r^tudft de ces ph^nom6nes de nutrition qui m'a amen(5, pour 
6viter Tonnui de Topacitd de la coque, et pouvoir sui vre plus longtemps 
la dissolution intraprotoplasmique des ingesta, h me d^barrasser de 
cette coque et s6paror de la masse totale du sarcode les paKies exte- 
rieures dans lesquellesse trouvaient englob(5s les corps k (Studior. Je 
vais maintenant exposer les rt^sultats de ces experiences qui m'oLt 
permis de voir toule autre chose que ce que je cherchais. 



III. Experiences de merotomie sur Gromia fluviatilis 

(Dnjajpdin). 

M. Balbiani (1) a d^fini la merotomie : < Voperation qui C07isiste 
dbretrancher^cTunorganisme viranturie portion plus ou moins 
considerable clans le but cVetudier les modifications anatomiqu^s 
ou physiologiques qui surviennent dans la partie separee du 
corps ». 

En ce qui concerne les R('>ticul6s, Dujardin est Ic premier qui ait 
signal61apossibiIil(5, pour les parties ddtachdesde la masse sarcodique 
docontinuer a vivre quelquo temps (2). < En 6crasant avec prteaution 
» le test d'une Miliole on voit des lambeaux encore vivants de la 
> raatifere animale se contracterisol6ment puis6meltre denouveaux 
» filaments comme s'ils dtaient devenus des centres partiels d'organi- 
» sation ». 

Get autcur considfere meme, a tort, ce phtoomene, comme un 
proc(5d6 possible de reproduction pour les Rhizopodes. 

(1) Recbercfaes exp^rimen tales sur la M6rotomie des Infusoires Cilies. Recuril 
Zool. Suisse, t. V. 

(2) Dujardin. Sur les organismes inf(§rieurs. Ann. Se. XaL, 1835, t. IV, p. 351. 
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Claparede et Lacumann (1) rapportent dans leur 4tude sur 
Liebevkuhnia Wageneyn une obsenation qui, poursuivie un peu plus 
lougtemps, eut i\& de plus grand intt^rei a cause de Torganisation 
tr6s simple do celte' espfcce : « Nous avons vu un gros Infusoire 
» (Sientor Polfpnorphus) etre capture par les pseudopodes donl 
» il s'(5lait irnprudemment approcW. Les pseudopodes s'6talferenl 
)► autour do lui en se fondant les uns avec les aulres de maniere a 
» L'emprisonnerdans une enveloppe glaireuse.Toutefois, le Rhizopode 
» ne r^ussit pas a Tamener jusqu'h iui ; il relira scs pseudopodes on 
» abandonnant sa proie et la partie de sa p7'op7'e substance qui 
» avail servia la capture?\ * 

Tout ce que nous savons de cette Liberhuhnia fail pressenlir que 
que c'esl >in des etres les plus infcrieurs panni les Prolozoaires, 
puisquo les observateurs pr(5cii&s n'ont pas pu y voir de noyau, et 
qu'elle rt'a pas plus que les Grornia de vdsicule contractile. EUe n'a 
pas 6t6 retrouv^edepuis ; il est done fort regrettable queCLAPAREDE 
et Lachmann n'aient pas suivi plus loin le sort de cette partie Isolde 
da protoplasma. La comparaison du resultat de cette m^rotomie 
accidentelle avec ceux des experiences failes depuis sur des etres 
plus eiev^s en organisation e<it el6 trfes inl^ressante. 

Pour rhislorique complet de ces experiences, je renvoie le lecteur 
au memoire de M. Balbiani (2) sur la merotomie, et surtout k la 
suite de ce memoire (3) dans laquelle 11 rend compte des trfes remar- 
quables r^sultats de M. Verworn (4) sur divers Radicolaires et 
Forarainifferes marins. Je rappelle seulement ici les conclusions de 
Nf . Verworn qui ont trait aux ph6nomfenes digestifs : « D'une lagon 
» generate, les masses sarcodiques depourVues de noyau meurent 
> toutes au bout d'un temps plus ou moins long, quelle que soil leur 
» grandeur, tandis que celles qui ont encore un noyau se r^genferent 

(1) CJ.APAREDE et Lachmann. Etudes sur les lafusoires ctles Rhizopodes. Geneve, 
1868, p. 464. 

(2) Balbiani. Recherches oxperimentales sur la M^rotomie des Infusoires Cities. 
Jfeeuetl zool. Suisse, L V. 

(3) Balbiani. Nouvelles recherches exp^rimentales sur la' M^rolomie des Infusoires 
Cili^. Atmales de Micrographiey 1892. 

(4) M. Verworn. 1. Biologische ProUsten Studien. (Zeitseh. f. whs. sool.^ 46. 1888. 

2. Psychophysiologische Protisten Studien. lena, 1889. 

3. Die physiologische Bedeulung des Zellkerns. Archiv.' f. die 
gesatH Pkysiologie, t. LI^ 1891. 
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> el vivent comme des cellules normales. Les masses d^pourvues da 
» noyau peuvenl encore ^tendre des pseudopodes et englober des 
» proies, raeme des proies vivanles, Infusoires, Crustaces, etc.... 
» Quelques - unes de ces proies parviennent k se ddgager au prix 
» d'eflforlfi considerables, mais celles qui n y r(5ussissent pas sent tuc'^es 
» et semblent subir un commencement de digestion; ainsi, des 
» Infusoires in g^r^s pouvaient prendre une forme a peaprfes sph(^- 
» rique, maisleur contour restaittrfes net. Jamais Tauteur, memc en 
» suivant le sort des ingesta jusqu'k lamortde la masse englobante 
» n'a vu ces ingesta fitre r^duits en bouillie ainsi qu'il Ta observi^ 

> friquemment chez des etres entiersde la mSme espfcce. » 

M. Verworn rapporte cette absence de digestion k rimpossibilild 
dans laquelle se trouve le protoplasma enucl66 de secreter un sue 
rfij^^s/e/, de memo qu'il est incapable de s6cr(5terunecoque ou une 
dissolvante du membrane quelconque. 



Les experiences de mdtoromie que j*ai faites sur Gromia ffiiria- 
fills Duj. n'avaient d'autre but d'abord quedc me permettre d'rtudier 
les phinomfenes digestifs en dehors de la coque, c'ost a dire Taction 
dissolvante du protoplasma. 

Pour cela, je profitaisdu moment oil un corps Stranger, aigno on 
Infusoire, venait d'adh6rerau rdsoau pseudopodique pour dtHacher 
par une section nette du reste de Tanimal la partie du r^scan qui 
portait le corps Stranger ;je pouvais ainsi en dirigeant mon incision 
d'unefagon variable, isoler suivant les cas, des masses saicodiqiies 
de volumes diffdrents. J'ai observe sur ces masses isol(5es des phi^no- 
mfenes dont les unssont identiques, les autres analogues a ceux que 
M. VERWORNa d(5crit chez les R^ticuli^s marins. 

Aprfes la section, la partie isolc^e se contracle de fagon k acqudrir la 
forme non pas d'une boule mais d'une plaque a contour phis ou 
moins exactement circulaire ou elliptique. Au bout de trf'^s pen de 
temps elle recommence a 6niettre des pseudopodes qui s'anasto- 
mosent et forment un rtiseau tout k fait analogue k celui de la Grouiie 
nucl{^6e. L'ensemble de la partie isolc^e ressemble alors k une deces 
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Fig. 7. Une masse de pseudopo- 
des s^par^ par une section 
d'avec la Groniie entiere. 

(a) tout de suite apr^s la sec- 
tion. 

(6) au bout de 8/4 d'heure 
environ. 

Lkitz (oc. 8, obj. 8). 



grandes plaques polygonales que nous avons vu se produire par 

suite de la coalescence d un grand nombre de pseudopodes de la 

Gromie intacte (fig. 7 b.) 
M. Verworn ddcrit quelque chose 

d'analogue pour une partie Isolde du 

sarcode intracapsulaire de Thalassi- 

colla niicleata mais il donne une des- 
cription el une figure difiF<5 rente pour 

ce qui semblait devoir s'en rapprocher 

davantage, savoir une masse pseudo- 

podique Isolde d'un Foraminiffere, Or- 

biiolites complanatus. Dans ce dernier 

cas, en effet, c'est plutdt une masse 

spherique irr^gulifere qui se produit 

par contraction, et ensuite, quand les 

pseudopodes se ferment & nouveau, 

ils paraissent rayonner autour d'une 

sphere a contour distinct et dont la 

substance ne se prolonge pas insen- 

siblement en eux. 11 me semble que cette difference serait en faveur 

de rhypothftse que le protoplasma de la Gromie est moins separ6 de 

Teau que celui de TOrbitolites. 

Cette masse ^nucle^e semble pendant quelque temps un clro vivant 
complet qui fait songer instinctivement au Protogenes porrccta de 
M. ScHULTZE ; mais bientot apparaissent les ph6nom6nes de d^g^n^*- 
rescence si bien d6crils par M. Verworn pour le sarcode intracap- 
sulaire de Thalassicolla nucleata; chaque filament du r^seau 
pseudopodique se trouve remplac6 par une serie do guttules ou plus 
exactement de potites plaques protoplasmiques isolees et il y a une 
plaque un pou plus grande au centre. 

Le laps de temps ndcessaire pour quo cette deg(5n(ire8cence ait 
lieu est assez variable avec les circonstances mais il est gAn6ralement 
assez court, deux heures au minimum, mais quatre heuros 1/2 i 
cinq heures au maximum. Les chiff'ros donnas par M. Verworn sont 
notablement plus faibles, ce qui tendrait encore k faire croire a 
rinf(5rioril(5 d'organisation de la Gromie par rapport aux types marins. 
Les substances ing(^r(5es primitivoment subissent dans ces masses 
enucl«5ees un certain nombre de modifications, sur losquels je vais 



Digitized by 



Google 



26 FELIX LE DANTEC. 

m'(5tendre quelques instants ihais d'autres Infusoires peuvent aussi 
venir adherer au r^seau pseudopodiquo aprfes rincision, et quand 
il y a peu de temps que calte incision est faite, Ic phdnomene 
d'ingestion est identiqtie de point en point k celui que Ton observe 
chez les Gromies nucl^^es. 

Au bout d'un temps plus ou moins long de s^jour inlraprotoplas- 
mique, les Infusoires inger6s son! immobilises, iu^s ; et leur plasma 
s'ajoute k celui de la masse ambiante^ J'ai va des pieces squelettiques 
de Coleps qui semblaient tout a fait vides au bout de trfes peu de 
temps. Quant aux t^gument^, plus solides que le plasma, qui parais* 
saient sedissoudre a la longue dans la Gromie nuclti^e, comme I(?s 
teguments d'une Param^cie par exeniple, ils ne sembleu t pas modifies ; 
il est vrai que nous ne savons pas au bout de combien de temps la 
dissolution de ces parties 6tait complete puisque les ingesta se 
trouvaient k Tabri deTobservation dans la coque ; il est possible que 
lo s^jour d'une proie de cette nature dans le sarcode, pendant le 
temps qui s'^coule entre Tincision et la mort de la partie isol^e, soil 
insuffisant pour que cette dissolution s'achfeve ; on ne pent done gufere 
tirer de conclusion de ce fait. 

Des grains d'amidon qui ont sojourn(5 pondant toute la pdriode do 
survie dans les masses isolees ont perdu leur birefringence mais u'ont 
pas montre ces crevassements et cette diminution de volume que nous 
avons constat^e aprfes un s^jour plus long chez les Gromies nucie^cs. 

Comme je Tai fait remarquer plus haut, on ne pent consid^rer que 
chez les Stres dont nous nous occupons, les ph(5nomenos de digestion, 
de dissolution, soient pr6ced6s d'une secretion puisqu'il n'y a pas de 
vacuole. On ne pent attribucr ces ph^nomfenes qu'k Taction dissol- 
vanto propre du plasma dans loquel baignent les ingesta. Je ne vois 
done pas comment Tabsence de digestions aussi completes que chez 
rStre nucl66 pourrait faire admeltre la manifere de voir de 
M. Verworn que le noyau influe su)' les secretions digestives. 

La seule conclusion que je puisse tirer des faits pr^cddents est, 
pour le moment, soit que le sdjour des ingesta k rint^rieur de la masse 
dnticieee est trop court pour permettre k une dissolution complete 
d'avoir lieu, soit que la composition de la masse sarcodique isolee 
ne reste pas contante apres quelle a cesse d'etre sownise a Vin-- 
fluencedu noyaa, et que leliquide qui la constitue au bout do quel- 
que temps ne jouit plus des propxiet6s dissolvantes du plasma normal. 
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Je n'(5raets pas Thypothfese, pour le cas des grains d'amidon par 
exeinple^ d'une saturation possible de la petite quaotil^ de plasma 
qui Tentoure, car dans les masses isol6es de volumes trfes diff^rents, 
je n'aj pas observe de differences dans le degr^ d'altdration d'un 
grain d'amidon ingire seuL 

Les observations de M. Verworn sur des animaux chez lesquels les 
ingesta restaient toujours ext6rieurs k la coque, et par consequent 
visibles, me permettent par analogic de rejeter ma premiere hypo- 
th&se du trop peu de dur^e du sdjour des ingesta dans le plasma ; nous 
sommes done amones k penser plut6t qu'il y a modificatiGn du 
plasma aprh quit a ete separ^c du 7wyau, 

L'ingestion de grumeaux d'alizarine sultoconjugnde va nous 
donncr un renseignementpr6cieux. 

Nous avons vu plus haut qu'une particule de cette substance 
indique parsa couleur, d6s qu'elle est ing6r6e, la reaction du plasma 
dans lequel elle baigne. Son ingestion par une masse Isolde n'a rien de 
remarquable au debut ; la reaction k I'intirieur du sarcode est k peu 
pr^s identique, comme nous Tavons vu, k celle de Teau ambiante. 
Mais, augmentons ralcalinitd de cette eau ambiante ; nous verrons 
d*abord, de I'alizarine rose dans le sarcode ^nucW^ tandisqu'ilyen 
aura de violette k Texterieur. Soulement, au bout de peu de temps, 
cette difference de couleur deviendra moins nette, elle finira meme 
par ne plus exisier du tout ; la reaction du sarcode enticlee ne 
restera pas independante de celle de son milieu. J'ai remarqu^ 
d'ailleurs que cet accroissement d'alcalinit^, surtout s'il ^tait assez 
considerable, augmentait la rapidity do la degen6rescence. 

Voilk done une difference fort sensible avec ce que nous avons 
observe chez les Gromies nucieees dans lesquelles la reaction proto- 
plasmique etait constante malgre les variations du milieu. Une autre 
modification se produit, qui se traduit par I'apparence meme de la 
masse sarcodique (inucleee au stadQ de degen6rescence. Les contours 
nagutjre tourmentos et concaves vers Texterieur n'existant plus ; k 
une lie unique ont succ^de plusieurs petits ilots de forme vaguement 
spherique, dans tons les cas a surface limitante coni^exe vers 
I'exteineur, ce qui me semble en relation avec une variation de la 
tension superficielle au contact de Teau. Or, cette variation ne pout 
guere teuir qu'k des changements survenus dans la composition du 
liquide plasmique. Elle se manifesto non .st^uleibent par I'apparence 
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nouvelle des contours mais encore par rirapossibilit6 d'y adherer 
que t^moignent les corps suspendus dans Teau, corps qui tout a 
rheure 6taient facilement agglutinds par le sarcode. 

Or, ces changements de composition de Texistence desquels nous 
avons deux preuves, survenant aprfes que le sarcorde a cess6 de 
contenir le noyau, doivent naturellement nous faire songer a une 
certaine action de cet organe sur le maintien de la compoaitian 
constante du Protoplasma, Si nous nous affranchissons autant que 
possible des id6es pr^con^uos que fait naitre la comparaison instinc- 
tive des phfinomfenes vitaux d'un etre ires inferieur avec ceux qui 
nous sont plus familiers des 6tres plus ^levfe en organisation ; — si 
nous comparons ce sarcode dans lequel nous n'avons constat6 aucune 
trace d'organisation, aux liquides visqueux dont il me semble difKrer 
que par quelques particularitis trfes speciales, nous sorames amenes a 
nous flgurer cette influence d'un noyau plonge ^ son int^rieur corame 
une action immediate peut-etre complexe, mais non comme un 
ph^nomfene vital myst^rieux. 

Le noyau 6tant complfetement s6par6 du milieu ext^rieur par le 
protoplasma, nous ne pouvons pas songer a une influence directe 
de cet organe sur les ^changes osmotiques qui se font k la surface 
du prbtoplasma entre ce liquide et le liquide ambiant. Une telle 
explication ne pourrait nous venir k Tid^e que par une compa- 
raison dangereuse avec des Sires sup6rieurs. Cette action 
directrice de noyau & distance nous semblerait possible si nous nou$ 
reportions aux ph^.noratnes nerveux par exemple. Au conlraire, 
nous n'aurons & recourir qu'k des explications d'ordre moins 
rayst^rieux si nous adraettons que les ^changes entre le milieu 
extSrieur et le protoplasma se font en dehors de toute influence 
suivant les lois normales de Tosmose, mais qu'ensuite le noyau, 
organe, appareil, plongd dans le milieu protoplasmique depourvu 
d'organes pent, par son activity propre, transformer les substances 
uouvelles .qui ont 4t^ ainsi ajout^es au sarcode et que les courants 
intraprotoplasmiques amfenent successivcment k son contact. Ce 
serait le noyau qui maintiendrait constante la composition du pro- 
toplasma, qui transformerait en protoplasma, avec le concours 
d'^lements existant d^jk dans celui qui Tentoure, tous les liquides 
nouveaux ajoutfis au protoplasma. Ce serait en r6alit6 le noyau qui 
^laborerait le protoplasma. 
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Consid^rons maintenant notre masse Isolde, ^.nucl^^e ; au d^but, 
elle estcompos^e de protoplasma etjouit de toutes les propri^t^s, 
osmotiques, dissolvantes, otc.,du protoplasma; au bout de qnelque 
temps tous ces pli(5nom6nes ayant modifi^ sa composition quaucune 
influence ne maintieni constante, cette masse n'est plus du pro- 
toplasma. Elle n*en a plus les proprietds dissolvantes ; ellecessepeu 
a peu d'en avoir toutes les propri6t6s. Le protoplasma n'est proto- 
plasma que sous Tinfluence du noyau. On peat attribuerau protoplasma 
m£me tous les ph^nom^nes que Ton observe k son interieur quand 
11 est sous Tiniiuence du noyau ; tous les ph^nom&nes quo Ton 
observe a son interieur quand le noyau est enlev6, ne sont plus au 
bout d'un certain temps des ph^nomenes protoplasmiques de la 
Groniie, puisque ce que Ton observe n'est plus du protoplasma de 
Gromie. 



Si, aprfes avoir separfi par une incision une partie du rdseau 
pseudopodique d'une Gromie, on laisse la preparation telle quelle, 
il arrive sou vent qu'au bout d'un certain temps les pseudopodes de 
rstre nuclei viennent au contact de ceux de la masse Isolde. Quand 
cela a lieu apr^s quelque instants seulement de separation, la sou- 
dure est immediate ; il semble seulement que Ton observe dans 
lo resoau une plaque polygonale de plus. La masse sarcodique 
tolales'est accrue d'une certaine quantity de substance ayant la 
m&me constitution qu'elle; c'est un cas de nutrition inddniable, 
puisqu'il y a eu addition; c'est un cas de nutrition directe puisque la 
substance ajout^e n'a pas besoin d'etre modifiee en quoi que ce soit 
avanl de faire corps avec le sarcode total dont elle ne change 
pas la composition. 

Supposons, au contraire, que la masse isol^e soit rest^e longtemps 
separ6e de T^tre nucl6(5, qu'elle soit au stade de degin^rescence 
par exemple; j'ai vu plusieurs fois dans ce cas les gouttelettes 
protoplasmiques qui la constituent touch^es par les pseudopodes 
d'une Gromie. 11 y a adherence et, immediatement, on voit lo 
contenu de cetle gouttelette s'^couler dans le pseudopode vers 
le noyau; ce phenomene ressemble tout k fait, pour I'oeil, k celui 
de I'ecoulement du plasma d'un Infusoire dans le plasma d'un 
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Acin^lien par le canal d'un tube suceur. II y a encore ici un cas 
certain de nutrition, puisqu'il y a addition de substance; seulement, 
cette nutrition n'est plus absolument directe ; elle aura besoin pour 
6lre ddfinitive, d'une action postdrieure par laquelle le sarcode 
devenu difiKrent de celui do Tetre nuclei par son long sdjour a 
r6tat \so\6 dans I'eau, lui redeviendra semblable, de fa^on que la 
composition g^udcale ne soit pas changee, sera en un mot assimilk. 
M. Verworn, qui a observe un ph6nom6ne tout k fait analogue 
chez Orhitolites^ voit dans cet (^coulement centripfete du contenu de 
la guttule d^gen6r6e, une sorts de revivification (Tun protoplasms, 
7nourant par perte de ses connexions avec le noyau, par un 
protoplasma vivant et etranger ayant conse^Td ses conneivions 
nucleaires (1). — Cette maniftre de voir me semble plus compliquee 
que celle a laquelle je me suis arret(5. Je ne vois aucune difference 
I'ondamentale entre le cas de Taddition au sarcode de la Gromie 
de cette guttule Isolde, et celui de Taddition au mSme sarcode du 
plasma, miscible avec lui, d'un Infusoire ing^r^. Dans les deux 
cas, le liquide ajout(5 est de composition analogue k celle du sarcode 
ingerant ; dans les deux cas, elle est decomposition differente de 
celle du sarcode ing^rant; et rion ne pent mfime nous faire penser 
que cette difference soit plus grande dans un cas que dans Tautre; 
dans les deux cas il y a entrainement vers le noyau des parties 
ajout^es, en vue de Tassimilation. 

♦ ♦ 

Supposons maintenant que deux masses isolfies, d^pourvues de 
noyau, soient au voisinage Tune de Tautre; si elles sent de mfime 
age, c'est-i-dire si elles ont &i6 s^par^es en mfime temps du r6seau 
de la Gromie, elles ne pourront se rencontrer que pendant la 
p^riode d'ex tension de leurs pseudqpodes, et si cela a lieu, leurs 
pseudopodes se souderonl naturellement comme ils se seraient 
sondes h ceux de la Gromie nucle6e. 

Si Tune des masses est jeune ot Taulre d6g(5n6r6e, une guttule de 
la secondepourras'ajouterau plasma dela premitre^n coulantdans 
son int^rieur. L'addition de substance est done nettement possible, 

(1) Balbiani. Annates de Micrographie, 1892. 
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pour une masso 6nucl^6e, pen delemps aprfcs sa separation de la 
Groinie ; la diff<5rence avec le cas de Taddilion a une Groiniomicl66o 
sera seulement Tabsence d*dssvnilati(m. C'esl absolument la meme 
chose qui se passe quand un Infusoire est ing4r6 par une masse 
enucl66e, et que son plasma so m^le k cetto masse. Seulement, ps^r 
suite de la non assimilation^ la composition . de la masse toucie(5e 
varie, pr^cis^ment k cause de toutes les additions ou soustractions 
dont elle est le sifege, soit par nutrition, soit par osmose, et clle perd 
ainsi au bout de p3u de temps plusieurs de ses propri^tds initiates, 
ses propri^t^s dissolvanles par exemple, comme nous Tavons vu 
pins haul. Elle cesse aussi d'avoir la meme reaction, ce qui est tout 
naturel, si Ton admet qu'aucun appardl n'existe plus en elle qni soit 
charge de maintenir constante cette reaction, c'est-k-dire la r(5action 
du melange avec les parties initialement existantes • de parties 
nouvelles ajout(5es, ayanl chacune sa reaction propre. 

Je reviens k ce propos sur le cas rapporle au chapitre precedent 
de Taddition k uneGromie nucl^ee d'une guttule de sarcodedegen(5r<5; 
lorsque cette observation est faite en milieu pr^alablemeut alcalinis^, 
on pent arriver avec quelque patience k obtenir que cette addition 
ait pour objct une guttule contenant un grumeau d'alizarine devenu 
violet k son intfirieur; eh, bien ! quand Taddition, Vingesiion, alien, 
on voit ce grumeau d'alizarine entrain^ dans le courant cenlrip6te 
avec le reste du sarcode passer successivement par toutes les teintes 
dela zone sensible depuisle violet jusqu'au rose, k mesure quo le sar- 
code alcalcn dans leqnel il baigne se melange avec des quanlit^splus 
considerables du sarcode moins alcalin de I'^tre nuciee. Dans cette 
observation, la quantity de substance plus alcaline ajout^e au proto- 
plasma. moins alcalin est trfts pen considerable par rapport a la masse * 
totale de la Gromie ; aussi quand ily a melange, la reaction definitive 
n'est-ellc pas modifiee sensiblement ; mais si Ton suppose un grand 
nombre d'additions semblables, la reaction definitive devraitfinir par 
devenir plus alcaline, s'il n'y avait aucune action uUerieure 
maintenantsa Constance. Or, on peut laisser vivre uneGromie dans 
de Teau k reaction violelte pendant foit longtemps sans que sa 
reaction propre cesse d'etre rose, ce qui n'a pas lieu pour une masse 
enucieee comme nousl'avons vu. 

. Le fait que je viens de ra'conter do cette ingestion d'une certaine 
quantite de matiere plus alcaline, me confirme dans Topinion que j'ai 
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Smise plus haut ; « que le r6Ie de noyau on tant qu'appareil charg^ de 
maintenir constante la reaction du protoplasma qui le baigne, est 
de modifier, d*assimiler las substances ajoutdes, soit par osmose, 
soit autrement, audit protoplasma, et non d*agir directement d*uDe 
fiagon mystdrieuse sur les ^changes osmotiques qui s*effectuent enire 
le protoplasma et Text^rieur. 

Nouspou vons r^sumer les r^sultats prdcddents dans les conclusions 
suivantes : 

Quand on separe d'une Gromie' una masse plus ou nioins 
grande de sarcode, cetta masse isol6e et d6pourvue de noyau 
pr6sente encore les propri6t6s caract6ristiques du proto- 
plasma de I'fitre nucl66, pendant les premiers temps qui 
suivent Voperaticm. Ella est capable d'englober des corps 
strangers vanus au contact d'alla, de s'additionnar de 
substance sarcodique, da commencer h dissoudre certains 
corps solides. 






Au bout de quelque temps de sejour dans I'aaUj les addi- 
tions pr6cit6es et les ph6nom6nas d'osmose ayant lieu sans 
6tra suivis d^ assimilation^ la masse isol6a devient differente 
du protoplasma d'iina Gromie nucl6^e et perd ses propriet6s 
dissolvantes. Sa reaction cesse d'fitre ind6pendanle de celle 
du milieu. 

♦ 
« * 

L'influence du noyau sur les ph^nom^nes qui sepassent 
dans Viniirieur du protoplasma d'une Gromie entiere sa 
rMuit k maintenir constant le milieu dans lequel ces ph6no- 
m6nes se produisent ; en d'autres termes , tons les ph6no- 
m6nes intraprotoplasmiques constates chez une Gromie 
nucl66e sembleraiant devoir saproduire dans la protoplasma 
s6par6 du noyau, si par un proc6d6 qualconqua on mainte- 
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nait constaate la composition de ce protoplasma ; o'est-^-dire 
qne le noyau de la Gromie n'a d'influence directe snr aucun 
pli6nom6ne se passant dans I'int^rieur du protoplasma 
suppose de composition constante. 



Jai,sp6cifi6 avec sola que loutea les conclusions prec^dentes 
6taient appliqu^es aux Gromies et h ces etres seuls qui ont aulour 
deleuF noyau un protoplasma ue mauifestant d*aucune manit^re une 
differenciation quolconque dans des parties quelconques ; k ces 
Stres chez lesquels, malgr6 les id6es les plus fortement pr6 venues par 
des comparaisons avec d*autres animaux plus complexes, on ne peut 
voir, en d'aut res termes, en dehors du noyau, que le sarcode de 
Dojardin(I). 

On sait que le noyau ne peut que se d^truire en dehors du proto- 
plasma ; les es^ais de transplantation de noyau que M. Verworn a 
faits sans succ&s. ne devraient naturellement pas rdussir puisque k 
un moment donn6 ce( organe 6taiten contact direct avec Teau. Ne 
pourrait-onpas trbuverdans ce faitdelandcessiW d'un milieu constant 
autour du noyau, une raison de la mort des Infusoires iilg6r6s par 
une Gromie ? 

Le noyau de ces Infusoiresing(5r^s baigne au bout de quelque temps 
dans un plasma dont la composition n*a pu raster constante au 
milieu dela masse considerable englobantedelaquelleiln'estpeut-Stre 
s6pare (aux endroits ou il est nu) que par une tension tr6s faible n'em- 
pfichant pas le melange. Le noyau de I'lnfusoirfe ing6r6 baignant ainsi 
dans du plasma de Gromie, doit mourir, et le plasma de rinfusoi re ajoute 
h celui de la Gromie, fait partie de Tindividualite de cette dernifere 
dans laquelle il n'y a plu8 qu'un noyau fonctionnant. G'est en effet le 
noyau seul qui constilue j'individualit^ de la Gromie (dans laquelle 
le protoplasma n'est encore aucunement difiFerenci^), ainsi que le 
prouve le peu d'importance de la soustraction ou de Taddition de 
parlies du r^seau pseudopodique. 

(1)" Voyez dans la Partie gen^rale da Memoire de M. Balbiani (Annales de Micrographies 
1893) la tres remarquable discussion des conclusions de cet auteur, de M. Verworn 
et de B. HoFER. 
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Au point de vue de la nutrition on pent dire que chez la Gromie ; 

P L' addition de substance nouvelle k la substance pr^exis- 
tante de I'dtrepeut 6tre de trois natures diff^rentes : 

(a) II y a addition directe au plasma d'une certain e 
quantity de plasma identique. 

(p) II y a addition au plasma d'une substance differente 
de lui, mais miscible avec lui. 

(y) II y a introduction dans le plasma de substances 
solides, que le plasma pent dissoudre, et qui, ainsi dissoutes 
etmiscibles avec le plasma, s'ajoutent k lui. 

Dans tons cescas, c'estle plasma lui-m6me qui accomplit 
tons les actes desquels depend Paddition. [Uaddition corres- 
pondrait dans les cas les plus compliqu6s (y) aux formes 
les plus simples de ce qu'on a I'habitude d appeler chez les 
animaux plus Aleves digestion et absorption]. 






* » 



2^ L'additionde substances 6 trangeres au plasma primitif 
dont les 616ments se d^truisent pen a pen par suite des 
combustions vi tales, modifierait rapidement la composition 
dece plasma, si une assimiJation n'avait pas lieu;cette 
assimilation ne se produisant plus quand le noyau est 
6cart^, il semble qu'on doive attribuer a cet 6l6ment la 
fonctionassimilatrice. Une substance miscible avec le pro to- 
plasma etajout^e k lui participe immediatement k toutes les 
reactions vitales, mais elle ne fait, k proprement parler, 
partie de I'individualite de la Gromie que quand le noyau 
Pa assimil^e^ 
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De ces conclusions r^sulie imm^diaiement la definition de Tindi- 
vidualite, que nous pouvons appliquer par exomple au cas desGromies 
sociales, chez lesquelles le r^seau pseudopodique est commun k 
plusieurs individus. Les substances ajout6es au plasma commun 
peuvent 6tre assirailees par Tun ou Tautre des noyaux au profit de 
toate la colonie quant au r^sultatde la Constance de composition 
du plasma tout au moms . Quant h la croissance de chaque noyau, 
croissance qui permettra ensuite k Tindividu de se roproduire, la 
vie socialen*y est peut-dtre pasdirectementint^ressee. 

En quoi consiste ce rdle de Torgane assirailateur ? Toutes les 
substances liquidesajou tees au plasma passent-elles au travers du 
noyau pour 6tre r^parties apres assimilation, dans le plasma doii 
elles viennent? On pent faire k ce sujet telle hypoth^se quo Ton 
voudra. 

Dans tons les cas, chez ces gtres dans lesquels le protoplasma 
est encore absolument d^pourvu d'organisation, le noyau semble 
charge d'^laborer un protoplasma de composition constante au moyen 
de mat^riaux qu'il puise dans ce protoplasma mSme et que le proto- 
plasma puise k rint^rieur. 

* * 



L*absence absolue d*organisation, en dehors du noyau, chez les 
Gromies, am&ne a consid^rer ces Stres comme les plus simples des 
etres nucW(5s ; Tindividualite y semble la propri(5t6 exclusive du 
noyau. Chez les Amibes, nous trouvons une diff6renciation du proto- 
plasma, des organes intraprotoplasmiques ; Tindividualitd parait 
d^ja appartenirmoinsexclusivementau noyau. Quant aux Infusoires 
que M. Balbiani a si completement 6tudi^s au point de vue de la 
m^rotomie, la diflF^renciation de leur protoplasma devient extr^iqie, 
et le nombre tres considerable des organes qui y apparaissent nous 
eioigne tenement des Gromies, que Ton s exposerait k des erreurs 
tres graves et a des id^es pr^congues tres dangereuses, rien qu'en 
appelant du m6me nom ce qui, chez ces deux categories d*eti*QS, 
est en dehors du noyau. 
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IV. Etudes sur Amoeba proteus. 

J'aid<5jJi public (l)les i^sultate d'^tudes failes surdes Amibesaii point 
de vue de la digestion intracellulairo. particulierement ; ces Eludes 
avaient^td faites sur de petites especes, parce que je n'avais paspu me 
procurer a ce moment les tres grosses Amibes que j'ai actuelleinenl 
en grande abondance dans mes bocaux. J'ai pu verifier tres facile- 
ment sur ces nouveaux individus les result ats que j 'avals obtenus 
• autrefois, notamment au point de vue de la 8<5cr^tion acide dans les 
vacuoles, mais j'ai pu faire 6galement sur eux des observations que 
leur grande taille seule rend possible. 

Jerae suis appliqu^ surf out a T^tudedes diff(5r<)nces queces Amibes, 
prises corame type dos Rhizopodos lob6s, pr<5sentont avec les 
Gromies consid^rdes commc type des Rhizopodos r<5ticul6s les plus 
simples. 

Bruno Hofer (2) donne au commencement de son m^moire une 
bonne description des ph^nomenes vitaux do Afna^apt'otms. Je ne 
m'occuperai done ici que de ceux d'entre ces ph(5nomenes qui 
m'ontsembl^ presenter un rapport direct avec Texislenced'une forte 
tension superficielle au contact de TAmibe et de Text^rieur, et dont 
j'ai d^jk signal^ quelques-uns au debut* de ce travail k propos de la 
Gromie. 

Dans une preparation faite sans aucun soin et observ<5e a un fort 
grossissement on voit avcc la plus grande noltet^ que ces Amibes, 
qui coulent ires vite entre les araas de bact^ries et de debris veg6taux 
6pars q^ et li, pr^sentent une rt^gion centrale opaque, gi'anuleuse, 
entour^e d'une aureole claire absolument hyaline dont les contours 
sont trfes nets. Auerbach a, le premier, attir6 Tattenlion des natu- 
ralistes sur Texistence de cettc n5gion pt5ripherique, que beaucoup 
d'auteurs out d(5crite et divcrsement nomnK^e depuis et a laquelle 
j'attache, au point de vue ou je me suis plac(5, une importance 
.considerable. 

(1) Bull. Sc. 1891. 

(2) Bruno Hofer. Experimentelle Untersuchungen Uber den Einfluss des Kerns 
auf das Protoplasma. Jenaiscke Zeitschr. f, Natur., t. XXIV, 1890. 



Digitized by 



Google 




RHIZOPODBS d'bAU DOUGE. 37 

L'observation de rScoulement des granulations qui a lieu k I'ex- 
Ir6mit6 d'un pseudopode en voie de croissance est extrfimement 
int^ressante. 

Le bord ant<Srieur {a be] ressemble 
tout k fait k eelui d*une ilaque d'eau qui 
• s'^tale sur une table horizontale ; la 
moindriB inclinaiaon de la table dans une 
' direction quelconque fera naitro de cette . "" 
flaque d*eau un veritable pseudopode qui, 
pour iVieil de I'bbservateur, reproduira 
exactement celui d'uiie Amibe vue k un 

fort ^ossissement. La table reproduit le poi*te-objet, la tension 
superjdcielle au contact de Teau et de I'air reproduit la tension super- 
dcielle au contact de T Amibe et de Teau. 

Derrifere le front (abc) et parallfele a lui, on voit s'avancer avec la 
iuSnie viteBse le front (a' b' c') de Taire granuleu^e ; ces deux lignes 
parallMos restent toujours sSpar^es par une bande claire dont la 
largeur ne peut descendre au-dessous d'un certain minimum, Taurdole 
claire d'AuERBACH, 

•Ldrsqu'on suit pendant- lonptemps, sans ajouter d'eau k la prepa- 
ration, les niou\ ements d'une Amibe entre des debris v^getaux epars, 
la preftsion augmente sous le couvre-objet par suite de Tevaporation ; 
mais, a cause des corps etrangers qui so trouvent autour deTAmibe 
obsen'4e, cetanimalpeut tHreen certains endroits soustrait, en d'autres 
soumis au contraire k une compression locale de la part du porte- 
objet ; dans ces conditions I'extremiti d'un pseudopode, obligee par 
6crasement de s'Staler davantage arrive quelquefois a la limite de 
resistance de son enveloppe ; cette enveloppe delate, une partie du 
cohtenu granuleux sort dans la direction dela flftche, et enmoins de 
temp$ qu'iln'en faut pour le dire, le contour (abc) a ropris son appa- 
rence normale, pendant que la partie du contenu granuleux qui est 
sortie parait constitute de granules isoles dans Veau et 7idn 
enfermes dans un contour special. 

. Gette observation me semble ^clairer d'un jour tout particulier 
la constitution de TAmibe. D'abord nous sommes imm^diatement 
amends k consid^rer cet etrecomme form6 d'un sachyalin et exten- 
siVe contenant a son interieur un liquide charge de granulations. 
Cc liquide comme nous Tavons vu au moment de la rupture du sac, 
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, est miscible avec Teau ou en est tout au moios sSparS par un 

i superfidelle insignifiante ; (puisque, d6s qu*il est sorti, il i 

* pas une masse apparente autour des granulatk'ns sorties ai 

* qui soni imm^diatement baign^es par Teau.) 
< La paroi ^lastique da sac offre naturellement son ei[ tensio] 

quand elle est sph^rique puisque la sphere est, de U 
surfaces, la moindre pour le m^me volume circonscrit. La 
repos d'une Amibe, quand aucune force inlArieure n'esl 
jeu est done la forme sphdrique, et l*on salt en effet, qu'ui 
flottant inerte dans un liquide, est sph^riquo quand elle ei 
de nourriture ; elle pent avoir une forme quolconque quanc 
dans un ^tat d'inanition, parce que son contenu est petit pa 
il la capacity du sac. 

Ceci 6tant, considdrons 1* Amibe aplatie par le couvre- obje 

tissement augmeutant le contenu de Tanimal rSparti sur ui 

seur de plus en plus faible doit s*<5tendre de plus en plus en 

; il arrive un moment ou le sac trop tendu delate en un point, mi 

diatement d^chargd par la sortie d*une partie de son cont< 

referme et se ressmide immediatement, Le ph(^nom&n 

tement pourrait appartenir h une membrane (^lastique que 

I la ressoudure immediate sans aucune trace de cicatrice 

A penser naturellement h considcVer cette membrane coi 

couche liquide ayant une tension superficielle considerable 

I considi^rons I'Amibe comme formc^e de deux liquides, Tui 

I" et miscible k Teau, Tautre p^riphfirique et s(^pare de Toau 

; forte tension superficielle, tousles phdnomenes que nou 

; d'observer s'expliquent avec la plus grande facility ; nous c( 

de plus que le liquide interne de TAmibe a une r(5fringeii 
ou au moins trfts voisine de celui qui en fait la paroi, r(51 
trfes nettement difft^rente de cello de Teau. 

Gette presence de deux liquides diff^rents, dont Text^ 
tr^s vigoureuscment s6par6 de Teau ambiante, nous amftne 
lement k considfirer les Araibes comme des ^tres plus ( 
organisation que ne le sent les Gromies. C'est dans le iiquidi 
resistant qu'est creusie la vacuole contractile avec tout le 
aquiffereou excriteur dont il n'existait pas trace chezla Groi 
je ne m'occupe pas d'avanlage de cette organisation comp 
je reviens«uxph6nomfenes de nutrition. 
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D'abord, j'ai d6jJi insists sur ce fait, les corps Strangers suspendue 
dans Teau n'adhferent ^as k TAmibe comme ils adherent i la Gromie ; 
le pli6nomfene de Tingeslion a besoin, pour »e produire, de I'appli- 
cation d'une force sp6cialc, et cette force c'est lo mouvement m^me 
de TAmibe qui la foumit. B'aulre part, le corps Stranger kenglober 
ne peut pas venir au contact direct de TAmibe; il porte toujours 
adh^rant autour de lui une goutte du liquide ainbiant, avec laquelle 
11 sera englob^ ; e'est cetle goutle du liquide qui touche la paroi de 
TAmibe, qui est comprise dans TenfoDcement de cette paroi un peu 
avanl Tingestion, et qui est enfin englobde ; eDe^e trouve naturel- 
lemont entour(5e d'une couche du 
liquide exteme de rAmibe,quand 
les bords de Tenfonceraent sont 
devenus coalescents. 

La vacuole se trouve done 
constitute par une goutte d'eau 
contenant le corps Stranger et 
entouvee d'une coucheduliquide 
r^istant exteyme de TAmibe. La fagon dont le phfinomfene so passe 
le prouve et d'ailleurs il n'en pourrait etre autrement. Je crois avoir 
d^montrfi exp^rimentaleraent d'une fagon indiscutable (1) que le 
contenu de la vacuole est toujours, au d^bul, de Veau extdrieure, 
Nous avons vu que le liquide interne de TAinibe est miscible avec 
Teau, si done il y avait contact direct entre Teau ing^r^e et le liquide 
interne, ces liquides se m^langeraient, la vacuole disparaitrait, et 
le corps solide 'mg&r6 viendrait directement au contact du proto- 
plasma, ce qui n'a jamais lieu. 

C'est justenient pour cela que nous trouvons ici dans la nutrition 
une complexit6 plus grande que chez la Gromie ; il dovra y avoir ici, 
s^cr6lion dans la vacuole, digestion dans la vacuole et absorption, 
quelle que soil la nature, meme protoplasmique des ingesta. Je 
n'insiste pas sur ces ph(5iiomfcncs que j'ai longuement 6tudi6s 
aillcurs. 



Fig. 9 



(; ^kIL Se., 1891. 
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Une autre exptVience s*eypliqud encore! fort tien par Th vpolhese 
ci-dessus expos^.e do la constitution de TAmihe, c'est TexprriGjice 
classique de. Bruno Hofer qui est si facile a reproduire siir ccs 
grosses especes.'BRtNcHoFER fait reraarquer que ArrKrbq Proia^s 
est iHie trfes bonne espfece pour los expt^rjences do merotDinie, 
pdi'ce qu il n y a pas pertc de substa/iee ot qu'il y sl cicatrisation 
immediate. 

Eh bion, considc^rons cette opi'^ration de m^rotomie elle-meiue. 
La lame tranchante, mouillee par Veau, ne vient pas au contact 
direct do TAinibe ;, elle dj^terntiue.une d^pressit)n dans la couche 
extorne, dans lecloplasme de TAmibe et arrive a Taniener au 





contact de Tectoplasme de la face infi^rieure ; il y a soudure d(3 ces 
deux ecloplasmes, et quand la section est open^e, reniloplasmc qui. 
^eul a cause de sa fluidit(^ eut pu couler a rcxt(5rieur, n'a pas eit^ un 
seul instant au contact de Tcau. 

Cette explication m'a suggerd une experience qui a facilerfient 
r(5ussi ; avec une aiguille tris bien lavde ^ Talcool et ainsi moutll^e 
par Toau, i'ai perc6 sous le microscope une Amibe de part on part ; 
la figure 10 repr^sente exactement ce qui se passe dan? le plan do 
Taiguille ; j'obtiens ainsi un tore tout a fait comparable k coux que 
nous avons rencontn^s si fr6quemment chez les Gromies (voyez., 
flgm'e 4) ; raais ces tores, norraaux chez les Gromies sent monstrueux 
chez les Amibes, lis expliquent a mon avis Vobservalion, de 
Claparede et Lachmann (1) : « Une seule fois nous afvons rencontre^ 

> xxne Arcella vulgariH ^v&^Qn\zxii A^xxx expansions unies sur uno 

> seule k leur extremity. Mais nous n'avons pas vu que ^es expan- 
» sions eussent ete pr^c^demraont s^par^es Tune do Tautro dans toute 

> leur 6tendue, et cette separation ne s'efffectua pas non plus pendant 

> que nous observftmes Tanimal. 11 est done fort possible que ripus 
» ayons simplement eu afiaii*e a une monslruosite. > Je pense que 
TArcella en question avait du etre transporcde accidenlellement par 
un crustace ou tout autre animal k teguments rigldes. 

(1) Claparede et Lachmann. Etude sur los Infusoii-es et les Hhizopodes. p. 416. 
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J'aupais ddsiri avoir isur les parlies 6nucl66es des Amibes les 
renseignements que m'avait fpvnis Temploi de Talizarine sulfocoii- 
juguiech^z lesGromies, a.savoir, la preuve de rinffuence de la 
reaction du miliou ext^rieur sur les masses sarcodiqaes 6nucl^i5es. 
II est impossible, do quelque fagon qu'on opfere, d'amoner des corps 
soiides Strangers tels que des grumeaux d'alizarine, au contact direct 
du protopiasma d'yne Araibo, ce qui est la seule condition dans 
laquelle ce reactif colorant dounerait indication ■ de la reaction 
mf me du sarcode. Aiusi qjie Ta fort bien observe Bruno Hofer, le 
fragment (inucl^e est incapable d'ing6rer des corps solides Strangers ; 
mais si Ton a fait ingtiror d'abord de Talizarine k TAmibe, imm^dia- 
tement avant la merolomie, on constate que dans les parlies (5nu- 
cle6es, comme dans les parties nncle^es, la menve secretion (T-acide 
a lieu dans les vacuoles (1). (^c resultat est peu important puisqu'il 
ho s'applique qu'aux premiers temps qui suivenl la m^rolomie, et 
que le fragment 6nucl^6 peut viVi^e encore jusqu'a 13 ou 14 jours. 
Losproccdes d'etude de reaction inlraproloplasmiquesont en defaut 
dans le cas actuel puisqu*il n'y a plus ingestion chez le fragment 
enucle(5. 

La remarque pr6c6dente prouve seulcmcnt, si on Texplique par 
analogic, avec ce que nous avons observe chez la Gromie, que, 
pendant les premiers temps qui suivenl la separation, le protopiasma 
(5nucle(5 est enc9re assez peu different de celui de Tetre normal pour 
qu unq vaci^ole creuseo k son interieur, et au debut pleioe d'eau, se 
remplisse par dialyse des memos substances que si eUe tHait creus^e 
dans le sarccde nuclei. J*ai longuement expose ailleurs (2) quMI me 
semblc impossible de fairo intervenir dans Texplication de celto 
secretion kuire chose quo la composition m<?me du plasma qui entoure 
la vacuole, ct que la S(^cr<5tion s'efiectue par un simple phenomftne de 
(Halyse donnant natureliement un liquide acide, sans qull soit besoin 
pour Texpliquer de recourir k des influences vitales myst($rieuses. 
. Le fait que je rapporlo ici s'accorde avec Tobservation de 
Bruno Hofer de la digestion complete d'une Param^cie ingdi'6e 

(1) M. Baj^bia^^i a trouve un resultat contraire chez les Parameeies, mais, il le fait 
lui-m^me reitiarquer, les ph^nomenes nonsecutifs a la merotomie sont variables avec les 
especes, et d'ailleurs, les. Parara^cies lui onl somble se comporter a tous les points de 
vue d'nne facoii tout h fait sp^ciale. 

(2) Buil. Sc, 1891, pp. 300, 301. 
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seule, pour prouver, je le r^pfete, que pendant les premieres heures 
aprfes la separation le protoplasm^ ^nucl^d et le protoplasma 
nucl^d ont des compositions semblables ; assez semblables, au moins, 
pour que des vacuoles creus6es k leur int^rieur se remplissent 
dans les deux cas d*une mdroe s^crdtion acide et digestive. Je 
reviendrai dans un autre article sur cette tr&s iiil^ressante ques- 
tion, ainsi que sur celle de la secretion visqueuse a laquolle Bruno 
HoFER attribue Tadherence de TAmibe au porte-objet. — La longue 
survie du fragment 6nucl66 de TAmibe, compar^e k la rapido 
d^g^n^rescence du fragment correspondant de la Gromie, prouve 
aussi, il me semble, que la subst-ance de TAmibe est, plus que celle 
do la Gromie, s6par6e de Teau ext^rieure. Malheureusement 
aucune preuve directe, variation de la reaction protoplasmique 
nvec celle du milieu, impossibility de I'adherence d'un corps 
otranger, ne vient chez TAmibe nous montrer ce que nous avons 
constate chez la Gromie, Tinfluence du noyau sur la Constance de 
la composition du plasma* 

C'est done seulement chez la Gromie, que nous pouvons affirraer 
que toutes les observations faites au bout de quelque temps sur le 
plasma s^pard par merotomie, portent, non sur du plasma de 
Gromie, raais sur une substance qui n'en a plus ni la composition 
ni, par suite, les propri6t6s. 

Quant k TAmibe nous pouvons seulement etablir les conclusions 
suivantes : 

Le sarcode est nettement constitue de deux liquides 
distincts. Tun interne, fluideetbourr^de granulations, c'est 
Vendoplasme ; I'autre p6riph6rique hyalin et separ(§ de I'eau 
par une forte tension superficielle, c'est Vecioplasme. 

* 

La nutrition ne pent en aucun cas avoir lieu directement 
par addition, puisqu'en aucun cas le plasma ne baigne 
directement les ingesta. La nutrition doit en consequence 
se compliquer d'une secretion, d'une digestion et d'une 
absorption, m6me pour le cas ou les ingesta sont de nature 
protoplasmique. 
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La secretion acide dans une vacuole (vacuole pr^exislant a 
la separation de la masse 4nuci^<^e) n'est pas influeuc^e 
par la separation ; ce qui semble prouver que cette secretion 
ne depend que de la constitution du plasma entourant la 
vacuole etque cette constitution n'est gueremodifiee pendant 
les premieres heures qui suivent la separation. 

* * 

\ Les coaclusions pr^ct^dontes inettent en ('vidonce la superiority de 

I la constitution d'une Amibe sur celle (fune Groinic ; cette sup«5rionte 

I se traduit par la disparition de riiomog(^n^it(^ du plasma et par une 
separation plus nette dudit plasma avec le milieu exterieur. An point 

I de vue de la nutrition, cette disposition a peut-etre un incon- 

I v^nient puisqu'elle empeche Taddition direcle, mais elle empeche 

f aussi Taddition directe des substances nuisibles, c'est-a-dire qu'elle 

» protfege mieux Tindividu contre Texteneur, ainsi que le prouve la 

1 longue survie des fragments <5nucle6s de TAmibe. 

On peut diviser les plastides nucl6<5s en trois categories : 

\ 

^ P Ceux qui, pen s6pares du milieu ambiant, comme la 
» Gromiej peuvent s'additionner directement de substances 
f miscibles avec 1 eur plasma ou dissoudre dans leur plasma des 
substances solides qui ^dennent y baigner directement. 

« 

* ♦ 



\ 2^ Ceux qui, quoique separes du milieu ambiant, comme 

[ r Amibe, peuvent encore introduire, non dans leur plasma, 

\ mais dans des vacuoles creus6es a son interieur, des 

substances solides qui y sent dissoutes sous linfluence de 

secretions digestives venantdu plasma ambiant par dialyse. 






i 



i. 
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3^ Ceux qui, enfin, sent tellement s6par6s du milieu' 
ambiant qu'ils ne peuvent se nourrir que par osmose, et ne 
peuvent employer a leur nutrition que des substances, soit 
naturellement absorbables, soittransform^es avant I'absorp- 
tionpar une s6cr6tion ext^rieure du plastide lui-m6me. 






Des trois categories pr6c4dentes, les deux derniferes ne sent gufere 
difif^rentes puisque, sorame toute, le contenu d'une vacuole creus^e 
dans le protoplasma est en r(5alit(5 ext^rieur a ce protoplasma. La 
premiere cal^gorie se distingue an conlraire, neltement, des deux 
autres par la possibility de Taddition directe. 
♦ Dans les conclusions pr^c^dentes nous n'avonsSuivi les ph^nomfenes 
de nutrition que jusqu'k Tabsorption. Cen'est que pour les Gromies 
seules que nous pouvons attribuer jusqu'a present, au noyau, le r61e 
assimilateur; et je ne parlerai plus que des fitres analogues aux 
Gromies. M. Verworn a conclu de ses remarquables Andes surles 
Rhizopodesr6ticul6s que lesphtoomfcnesvitauxpouvaient seramener 
k une suite d'^changes entre le noyau, le protoplasma, et le milieu 
ext^rieur. Je tire, il me serable, de mes observations, des conclusions 
un pen plus precises en attribuant au noyau un r61e trfes special, celui 
de la conservation et de T^laboration du protoplasma avec ses 
propri^t^s fondamentalcs constantes, et en admettant que c'est 
seulement ainsi que le noyau influe sur les pb^nomenes intraprotx)- 
plasmiques. 

Lyon, 'Xl decembre 1894. 
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RECHERCHES SUE LA 
DIGESTION INTRAGELLULAIRE CHEZ LES PROTOZOAIRES, 



FELIX LB DANTEG , 
Pr^parateur k rinstitut Pasteur. 



INTRODUCTION. 

L'ingestion de substances solides par les Protozoaires est un phd- 
nom^ne connu depuis fort longtemps. II a il6 ^tudid expSrimenta- 
lement depuis le si&cle dernier, et les procedSs d'investigation 
employes paries naturalistes du commencement du XIX* si&cle n*ont 
gu^re &i6 perfectionnds jusqu'k ces derniers temps. Cette fonction 
cellulaire n'a &ti observde que beaucoup plus tard chez les Meta- 
zoaires ; elle a d'abord i{& ddcouverte comme propridtd des cellules 
endodermiques de plusieurs esp&ces possSdant une cavitd gastro- 
vasculaire considerable, et qui, n^anmoins, ne prdsentent pas de 
ph4nom6nes de digestion en dehors des cellules ; chez ces esp^ces, 
la digestion intracellulaire est le seul mode de nutrition. 

Chez les M6tazoaires supdrieurs, on a trouv6 6galement des 
exemples de digestion intracellulaire , mais ici, cette fonction 
n'existe plus dans les cellules endodermiques ; elle est, au conti*aire, 
localisde exclusivement dans des cellules d'origine mdsodermique. 
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Or, chez ces espfeces sup^rieures oil la nutrition se fait par une 
digestion d'aliments dans de vastes cavites sp^ciales, digestion sui- 
vie d'une absorption, les cellules fixes ou mobiles capables d'ingi- 
rer et de dig6rer des matiferes solides, semblentjouer un r61e 
nouveau sans rapport avec la nutrition g6n6rale, mais d'une 
importance extreme pour la conservation' de la vie de Tanimal. 
M. Metghnikoff a montre en effet, que les cellules jouissant de 
cette fonction, ou phagocytes, d6fendent Porganisrae centre Tinva- 
sion des microbes, et les diffSrences entre Taction de ces phago- 
cytes chez les animaux sensibles et leur action chez les animaux 
r6fractaires permettent seules actuellement d'expliquer d une fa^on 
satisfaisante les phSnom^nes d'immunitS. 

Je me suis occupd uniquement du mScanisme de la digestion k 
rjntdrieur de la cellule des mati&res ingdrdes, et non des transfor- 
mations chimiques des substances dijk incorpor^es au protoplasma. 
Je vais passer en revue les diverses observations faites sur ce 
sujet, avant que j'aie commence mes recherches. 

Le proc6d6, trfes commode pour observer les ph6nom6nes d'in- 
gestion et de digestion, qui consiste k nourrir un animal avec des 
grains colords, a ddjk 6t6 employ^ en 1777 par lecomte de Gleichen 
RusswuRM (1) : € Apr6s avoir vu des globules colorSs par le cai'min 
» k rint6rieur des Infusoires, il en tira une conclusion absurde. 11 
» avaitvoulu, disait-il, constater une deglutition effective de la 
> nourriture, et apr6s avoir reconnu que le carmin avait pass6 
» dans Tintdrieur, il regarda les globules colords comme des CBufs, 
» attendu que, quand ils sent sSpares par des interstices, on les 
» voit entourds (tun anneau clair, comme les ceufs de gre- 
» nouille. » 

Get observateur ne sut done pas interpreter son experience tres 
concluante aprfes laquelle il ne pouvait plus 6tre question de nier la 
deglutition comme cela avait ete fait avant lui par Muller ; aussi, 
malgre cette experience, on continua k donner aux globules inte- 
rieurs des significations morphologiques tr^s variables. 

G'est en 1830 seulement qu*£HRBNBERa (i) (2) etablit par des 

(1) Cit6 par DuJARDIN, Hist. nat. des InfHiBoires, p. 60. 

(2) Les chiffres en caractbres gras plac^ entre parentheses reportent h I'lndex biblio- 
graphique, page 68. 
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experiences de coloration artificielle, la r^alit^ de la deglutition 
chez les Protozoaires. Cet observateur s*efforga principalement 
d^obtenir, par Tintroduction du carmin au milieu du protoplasma 
incolore, des renseignements sur Torganisation interne des Infu- 
soires, organisation qu*il considdra comme tr6s complexe. On salt 
qu'il decrivit dans ces animaux une grande quantity de vessies sto- 
macales pendant en forme de grappe k un boyau tr&s eiastique ot 
Ir6s difficile k apercovoir ; il basa sur la conformation de ce boyau 
une classification des Infusoires. II annouQa mdme que dans ce sys- 
t^me intestinal se faisait uue secretion de bile ; enfin, il s'efforga de 
Irouver chez ces pelits fitres une complexit6 comparable k celle des 
animaux sup^rieurs. 

BoRY DE Saint- Vincent nia la prdsence d'un intestin, en se 
basant sur les mouvements constants des vesicules stomacales dans 
lo protoplasma ; mais il refusa aussi d'accepter les r^sultats s^rieux 
obtenus par Ehbenbero, et affirma, d'apr^s ses propres expe- 
riences, que ce ne sont pas les globules internes ou prdtendus 
estomacs qui se penfetrent de teinture. 

DujARDiN a fait justice des erreurs et des contradictions d*EHREN- 
BERG dans plusieurs mimoires dont il a groups les r^sultats dans 
son « Histoire naiurelle des Infusoires » (s). Ce livre est rest6 
loDgtemps le document le plux precieux sur ce sujet ; telle a 6t& la 
perspicacite de son auteur que Ton doit revenir aujourd'hui pour 
beaucoup de points k ses descriptions, malgrd les rdsultats con- 
traires obtenus par des observateurs ulterieurs. G'est ainsi que, par 
exemple, il insiste beaucoup sur I'existence des vacuoles dans les- 
quelles sont placSes les mati^res solidesingerees. II ne parle jamais 
du contact direct de la nourriture ot du protoplasma, fait erron6 
qui a, au contraire, &i& d^crit dans bien des travaux plus r^cents ; 
il donne, par exemple, comme mati^re constituante des Amibes 
(p. 38) : « Une substance qui, dans les animaux du bas de recbelle, 
» reste toujours une simple gel^e vivante, contractile, extensible 
> et susceptible de se creuser spontanement de cavites spheriques 
» ou de vacuoles occupies par le liquide environnant qui vient 
» toujours , soit directement , soit par imbibition, occuper ces 
» vacuoles. » 

II va trfes loin dans Texplication du phenorafene de Tingestion chez 
les Amibes, phenomftne qu'il considere comme un simple effet de la 
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fusion de deux parties d*une mdme substance visqueuse. Un pea 
plus loin, il dit, au sujet des Rhizopodes : « En niant la pre- 

> sence d'un tegument propre, je ne pretends pas du tout nier 
» Pexistence d*une surface ; j'admettrai meme que cette surface 
» peut, par ie contact du liquide environnant, acquenr un certain 
» degrS de consistance. ^ En disant cela, il a devanc^ tons les 
observateurs ult^rieurs ; ila ddcrit aussi, avecune tr&s grande net- 
tetd, Tingestion chez les Infusoires cili4<4, mais il ne s*est pas occupe 
du rdle nutritifderingestionet des modifications que subissent les 
substances ing6r6es, quoiqu'il ait suivi avec beaucoup d'attention le 
sort des vacuoles (p.79) : € Les vSsicules stomacales ou vacuoles, k 
» Tinstant ou elles se forment, sont sphSriques et gonflSes de 

> liquide ; elles conservent ce caract&re pendant un certain temps, 

> et quelquefois durant tout leur trajet...; elles finissent par dispa- 
» raitre comme v6sicules, laissant les matiferes colorantes simple- 
» ment interpos^es en petits amas irr^gu tiers dans la substance 
» charnue glutineuse. » II semble que Dujardin ait cru que les 
Protozoaires se nourrissent uniquement par osmose, quoiqu*il 
parle, k un certain moment, du pouvoir digestif des parois vacuo- 
laires. 

A partir de Dujardin, il faut arriverk ces derniftres ann^es pour 
trouver des recherches entreprises syst6matiquement sur la diges- 
tion intracellulaire des Protozoaires ; dans Tintervalle, on trouve qk 
et Ik quelques observations sur ce sujet au milieu de travauz ayant 
plus sp^cialement pour but la morphologie. Les plus importantes de 
ces observations relatives aux Rhizopodes sont cities avec des 
details trfts suffisants dans I'introduction du premier m6moire de 
M. Greenwood (3s). II est inutile quo je repete ici cette Enumera- 
tion et je vais me contenter d'exposer brifevement I'etat de la ques- 
tion au moment ou M. Greenwood a commence ses recherches. 

A cette epoque, il 6tait ddjk hors de doute que les matiferes inge- 
rdes par un Rhizoporte subissent des modifications et servent k la 
nourriture de Tanimal ; mais les opinions les plus contradicloii'es 
avaient 6i& Emises sur la fagon dont la digestion a lieu. Kolliker, 
HfiCKEL, Leidy, consid^raient cette digestion comme se produisant 
dans une vacuole; d'autres, comme GRiisER, croyaient k unecertaine 
action broyante des cristaux internes, s'efi'ectuant sur une nourri- 
ture en contact direct avec le protoplasma ; Wallich attiibuait aux 
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Rhizopodes un pouvoir de selection pour le choiz de leur Qoarriture ; 
Carter d^crivait un Actinophrys guettant line proie. 

La plupart des observateurs admettaient i*existence de vacuoles 
autour des mati6res solides ingdr^es, mais le mode de formation de 
ces vacuoles dtait dScrit de fagons tr&s variables. L*id^ de la possi- 
bility d'une digestion diastatique des mati&res iDgdr^es s'est presentee 
k la suite des recherches de De Bary et Krukenberg sur la presence 
de la pepsine chez les Myxomycetes ; c*est la d^couverte de ce 
ferment qui a montrd Timportance de T^tude de la reaction des 
vacuoles dUngestion et les travaux de M. Greenwood sent les pre- 
miers qui aient m conduits dans ce sens, car, si Engelmann a ddcou- ^ 
vert la reaction acide dans les vacuoles de certains Protozoaires, il 
Ta fait avec Tintention d'etudier la reaction du protoplasma lui- 
m3me et a mal interpret^ ses r^sultats. 

M. Greenwood n*a pas considers les Rhizopodes commo capables 
de choisir leur nourriture, mais a admis qu'il y avail une diflF6rence 
importante dans la fagon dont sent trait^s dans les vacuoles d'inges- 
tion les corps nutritifs ou non nutritifs. D'aprte ses observations, les 
corps semblent toujours au d^but entourds d une vacuole qui est 
remplie d'un liquide inconnu : eau extdrieui*e ou sScrStion? Si la 
substance n'est pas nutritive, la vacuole disparatt ; dans le cas con- 
traire cette substance subit des changements, effectuSs, non par le 
contact direct avec le protoplasma, mais par Tintervention d*une 
mati^re ^ise par le protoplasma dans lequel s'est form^e la vacuole 
digestive et qui pent s*appeler une sdcrc^tion. 

Apr^s avoir etabli que les grains d'amidon et probablement les 
globules gras ne sont pas diger^s par les Rhizopodes, M. Greenwood 
ajoute que la formation d*une s^cr^tion n'est pas ddtermin^e par 
Tingestion de ces substances qui sont sans usage pour la nourriture, 
et que par consequent il ne faut pas considerer Tabsence de reaction 
acide autour des grains de tournesol inger^s, corps non nutritifs, 
comme sufQsante pour d^montrer que la s^cr^tion de la vacuole 
n'est pas acide. Nous nous proposerons d'eclaircir cette question de la 
possibilit6 d'une s6cr6tion diffdrente dans les diverses vacuoles d'in- 
gestion survant la nature des mati&res alimentaires ing^r^es, car il 
importe de savour si, comme lesanimaux sup^rieurs, les Protozoaires 
dig^rent les graisses et les albuminoides dans des milieux de reac- 
tions diff^rentes. 
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Les conclusions de M. Greenwood sont en contradiction ayec une 
observation ant^rieure d*ENGELB«ANN, qui, sans savoir interpreter 
son rSsultat, a vu rougir le tournesol ing^rd par une esp^ce d*Amibe. 
M. Metchnikoff (37) a repris les experiences de digestion intra- 
cellulaire avec le tournesol, et il a montrd la reaction acide des 
vacuoles chez les Myxomyc6tes, plusieurs esp6ces de Protozoaires, 
etles leucocytes de certains Vert6br6s. Ce sont les seules observa- 
tions faites jusqu*a ce jour sur la reaction des vacuoles ; mais 
d'autres naturalistes ont dtudiS la digestion intracellulaire au point 
de vue des modifications apport^es dans les vacuoles a la constitu- 
tion des substances ing^rSes. 

M. Meissnbr (34) a dtudid des Rhizopodes et des Infusoires ciliSs ; 
il a d6montr6 que chez les Rhizopodes on ne peut voir aucune mo- 
dification des grains d'amidop ou des globules gras, quelque temps 
quo ces mati&res aient sdijournd dans la vacuole , mais qu'au ' 
contraire il y a digestion des albuminoides animaux ou vSg^taux ; 
que beaucoup dlnfusoires transforment, quand toute nourriture leur 
est enlev^, I'amidon ing&T& en une substance qui devient rouge 
quand on la traite par Tiode , tandis que les corps gras restent inat- 
taqu^s; enfin que Talbumine animale ou vdgStale est facilement 
absorbSe par les Infusoires. 

M. Fabre Domergue (35) donne k la suite de son int^ressaut 
travail sur Torganisation des Infusoires cilids, quelques r^sultats 
ayant trait a la digestion chez ces animaux. II a constats une 
modification de Tamidon, et consid6re comme probable une actiou 
analogue sur les corps gras quoiqu'il n*ait pu la mettre en Evidence; 
il considftrela chitine, la cellulose et le chlorophylle comme 6chap- 
pant a Taction de la digestion dans les vacuoles des Infusoires. 

Enfin, je ne puis pas manquer de citer les travaux de M. Maupas 
qui ont ddmontre d'une manifere irrefutable quoiqu'indirecte, Tuti- 
lite pour Tlnfusoire de la digestion intracellulaire, c'est-k-dire 
Taction nutritive des matiftres solides ing6r^es. J'aurai occa&ion de 
revenirplus tard sur la classification qu'il a faite desCili6s, en Jnfu- 
soiresk tourbillon et chasseurs d'apr6s le mode de prehension. 

Je dois dire aussi quelques mots de la digestion intracellulaire 
chez les M^tazoaires ; elle a m vue pour la premi&re fois par Lieber- 
KiiHN (1) sur les Spongilles. Beaucoup plus tard, elle fut observ6e 

(1) LiBBERKc/HN, MUUrs Afchiv., 1857. 
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chez d^s animaux plus ^levds par Allman, puis Metchnikoff, Parker 
et Rat Lankester ; enfin elle a 6i6 ^tudi^e au point de vue de la 
ruction des vacuoles par M. Grebnvood chez THydre, au moyen de 
I'iDgestion exp^rimentale de grains de tournesol. 

Lie bref expos^ que je viens de faire de nos connaissances actuelles 
sxir la digestion intracellulaire chez les Protozoaires suffit pour 
donner une id^e des faits qu'il est necessaire de mettre en Evidence. 
Je me suisefforcS d'^lucider la question de Texistence des vacuoles 
autourdes substances ing^rdes par les Rhizopodes et les Infusoires 
et d'avoir des renseignements precis sur la nature du contenu de 
ces vacuoles au d^but de Tingestion. J'ai Studio ensuite la reaction 
de ces vacuoles aux diff^rents instants, et j'ai cherchS si les ph^no- 
m6nes diffdraient suivant que Tanimal avait ingdr^ une substance 
non nutritive, un aliment albuminoide, amylac^ ou gras. J'ai aussi 
repris les observations sur le sort des aliments de diverses natures 
dans les vacuoles d'ingestion et j*ai pu obtenir des renseignements 
nouveaux sur toutes ces questions par Temploi de r^ctifs sensibles 
non encore utilises dans ce genre de recherches. 



I. - 6TUDE DE LA DIGESTION INTRACELLULAIRE 
AU MOYEN DU TOURNESOL, * 



Uemploi du tournesol permet de r^soudre une partie des questions 
que nous nous sommes poshes, mais co rdactif est difficile k manier, 
et les observateurs qui s'en sont servi jusqu^k present ont obtenu 
peu ou pas de r^sultats. 

G'est ainsi qu'ENGELMANN (l8) a attribu6 au protoplasma lui- 
m&ne la reaction acide qu'il a d^couverte au moyen du tournesol 
dans les vacuoles d une esp&ce d'Amibe et de plusieurs esp&ces d'ln- 
fusoires [Stylonychia, Paramecium aurelia], orreur qui a 6t6 rec- 
tififie par M. Metchnikoff (37) pour les Stylonychia et la Vorti- 
cell convallaria. 

Ce savant a en effet ddmontrd par I'emploi du tournesol, que le 






■ 



Digitized by 



Google 



UJ 



- 10- 

protoplasma est alcalin et les vacuoles acides, mais il n'a obtenu 
aucan r^sultat en appUquant le mdme procddd aux Euplotes et aux 
NoctUuca miliaris ; de mdme M. Greenwood (3a, 33) n'a pu 
d^celer au moyen du tournesol aucune reaction acide ou alcaline 
chez les Amcsba protein et les Aclinospherium EichhomiL 

Enfin, M. Fabre Domergue (35) a en vain cherchd k mettre en 
Evidence la presence d*une zone acide autour des globules gras 
ingdr^s par les Infusoires. 

A part ce dernier savant qui ne s'est servi du tournesol qu'aprfes 
la mt)rt de ses Infusoires, tons les autres ont employ^ le tournesol 
en pains du commerce sans lui faire subir aucune modification preli- 
minaire ; or, le tournesol du commerce a unexcte d'alcalinit^ variable, 
mais toujours tr&s notable, et le grain ing^r^ dans une vacuole ne 
pent virer au rouge qu'apr6s avoir 6t6 amend k la neutralite, ce qui 
exige une production d'acide d6ja fort considerable dans le Uquide 
de la vacuole, puisque le volume de cette vacuole et le volume du 
grain sont du mdme ordre de grandeur. Ceci soit dit en supposant 
que le grain de tournesol est ingere seul et se trouve en contact avec 
un liquide sorti uniquement du protoplasma. Mais plusieurs natura- 
listes ont ddjk suppos6, et nous le ddmontrerons plus tard, qu'un corps 
solide n'est jamais ingdre sans dtre accompagne d'une certaine 
quantity de Teau ambiante ; pour mettre en Evidence Taddition d*une 
quantity d'acide k cette eau toujours alcaline au mojen du tournesol 
qui ne vire qu'apr^s avoir atteint la neutrality, il faut, dansla mesure 
du possible, diminuer d'avance Talcalinitd de Trnfusion. Pour cer- 
tains Infusoires bien rdsistants, on pent ramener leliquide de Taqua- 
rium k pen pr6s k la neutrality par Taddition de doses mdnagdes 
d' acide chlorhydrique ; dans ces conditions Tingestion de tourn^^sol 
sensibilis6 par ces espftces ddcfelera une production d'adde mdme 
tr&s faible, mais pour les esp&ces qui ne peuvent suppoiiier cette 
manipulation le tournesol ne mettra en Evidence qu'une production 
d'acide tr6s notable. Dans tons ces cas, ou la manifestation de Tad- 
dit6 est possible, elle est trfes nette, car le contraste est frappant 
entre les grains ing6r6s qui sont rouge clair. et les grains rest6s 
extdrieurs k Panimal, qui sont bleu opaque. 

Lq Stentor polymorphus remplitles deux conditions pr6c6dentes, 
k savoir, supporter une neutralisation progressive du Uquide de 
Taquarium et produire lui-mSme dans ses vacuoles digestives une 
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quantite d'aci<lo tr^s notable, aussi est-ce sur cetie espfece que j'ai 
fait le plus d'exptoencos avec le tournesol. 

II est possible de suivre au microscope ringestioii par un Sientor 
I'un grain de tournesol bleu sensible, et d'assister au virage de ce 
jrain, mais cette observation demande quelquefois un temps trfes 
long. Pour se rendre compte simplement de la production d*un acide 
dans les vacuoles digestives, il est plus commode de mettre d'avance 
Jans un verre de montre plusieurs Stenlors en presence de grains 
le tournesol sensible dans une eau tr^s alcaline. De temps en temps, 
Dn peche au moyen d'une pipette quelques uns de ces animaux qui 
3ont visibles h Poeil nu, et Ton isole sur un porte-objet Tun de ceux 
ju'une premiere observation rapide au microscope a montr6 porteur 
rune vacuole rouge. Si Ton veut ensuite ^tudier cette vacuole h un 
fort grossisscment, il laut poser avec precaution sur la gout te d'eau 
[jui ne doit pas 6tre trop considerable, une lamelle couvre-objet dont 
on a soulenu un bonl par un corps peu epais. De cette fagon on 
iplatit legferement le Stenior sans Tecraser, et on a I'avantage de 
ralentir beaucoup son mouveraent de translation. En operant ainsi 
>n n'a observe ni I'ingestion ni le virage, il faut done demontrer 
jue le grain rouge contenu dans la vacuole etqui n'a pu gtre ingdr^ 
^ue bleu si c'est du tournesol, est reellement un grain de cette subs- 
ance ; on le v^rifle tr^s dl^gamment en 6crasant Tanimal sous la 
amelle par une pressiori plus forte ; la vacuole se rompt et le tour- 
lesol rouge devient bleu. Qu'il le devienne par contact avec le pro- 
ioplasma alcalin, comraele pense M. Metchnikoff (37) ou parimmer- 
sion dans Teau alcaline ext^rieure, cela n*en demontre pas raoins 
ju'il etait auparavant en contact avec un liquide different , c'est-k- 
lire qu'il ^tait enferm^ dans une vacuole. La rapidite loujours 
jrande avec laquelle se fait le virage au bleu, meme quand Teau 
3xterieui'e est amende presque completement k la neutrality, plaide 
m faveur de Tbypoth^se de Taction du protoplasma. 

Au lieu d'ecraser lanimal, ce qui est impossible, par exemple, 
}uand on opere sans couvre-objet, on pent d^poser sur le bord de la 
preparation une goutte d'ammoniaque ; le corps du Stenior s'oclaircit 
3t finit parse desagr^ger pendant que le grain rouge devient brus- 
luemeat bleu. 

Quand on observe longtemps un Stenior porteur d'une vacuole 
[^uge, on peut eviter Tapplication de ces deux proced^s si Ton a la 
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chance de voir ranimalrejeter le grain color^ ; ce grain devient bleu 
dans I'eau ext^rieure; on a i'avantage d'observer en mdme temps le 
ph^nom^ne de I'djection, mais 11 faut quolquefois attendre irhs long- 
temps pour dtre t^moin de ce ph^nom^ne. J*ai vu des grains rouges 
non accompagnes de mati6re nutritive rester 12 ou 13 heures dans 
le corps d'un SterUor sans etre rejetes, d'autrefois ils ont 6te rejetes 
trfts rapidement. 

Je viens de parler de grains rouges observes dans des vacuoles ne 
contenant aucune matiftre nutritive, j'en ai en effet vu tr6s souveot ; 
la formation d'acide semble done inddpendanlc de la valeur alimen- 
taire de la substance absorb^e. 

On peut objector que, dans Tobservation pr^c^dente, je n*ai pas 
suivi le pb^nom&ne d6s le d^but et que j*ai pu ne pas voir dans la 
vacuole une mati^re nutritive d^jk dissoute au moment de men 
observation. Pour riipondre k cette objection Je reviens k la premi&re 
fagon d'observer que j'ai d6crite. En operant dii-ectement sur le 
porte-objet en goutte suspendue , j'ai vu des Stentors avaler des 
grains de toumesol bleu sans aucune mati&re alimentaire, et ces 
grains ont rougi. 

Cette observation est tr&s instructive et donne de nouveaux ren- 
seignements sur le phdnom&ne ; en effet, le tournesol reste bleu 
plus ou moins longtemps suivant que sa neutrality avait dte plus ou 
moins parfaitement obtenue, mais jamais bien longtemps chez le 
SterUor dont les vacuoles ont une acidity tr^s nette. Et puis, brus- 
quement, en quelques secondes, il devient rouge par des Stats ihter- 
mddiaires peu sensibles ; ou peut dire que de noir il devient rMge. 

Le temps necessaire pour que le tournesol bleu rougisse, est 
vaiiable avec les cas, et Ton constate aisSment (full est de plus en 
plus long quand on op6re avec du tournesol de plus en plus alcalin ; 
ceci dSmontre que nous assistons k une s^rdtion lente d*un acide 
dans la vacuole digestive. Cette sScrdtion passe inapergue tant 
qu*elle sert seulement k saturer I'alcalinitS prSexistante, mais elie 
fait virer brusquement le toumesol dfes que TaciditS apparait. 

On peut ajouter que ce virage rapide restreint le champ des hypo- 
theses k faire sur la nature de I'acide sdcrStS. Un virage rapide du 
toumesol caractSrise les acides forts, mindraux ou organiques ; 
nous sommes done dSjk autorisSs k eliminer de nos hypotheses les 
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acides ^Iev6s de la s^rie grasse qui ne donnent pas do virage brusque, 
et nous pouvons conclure : 

P Que chez le Sientor polynwrphu^ les corps ing^r^s, 
nutritifs ou non, se trouvent au bout de quelque temps 
dans un milieu acide. 



2® Que cette acidit6 est progressive comme si elle 6tait 
due h une s6cr6tion. 



3® Que I'acide produit est un acide fort. 






Aprfesle Stentor polymorphus, qui est certainement le type don- 
nant le plus facilement des indications par Temploi du tournesol, 
j'ai fait des observations sur un grand nombre dlnfusoires cili^s. 

Le Stentor cosrulceus et le Stentor Rceselii pr^sentent les 
mimes ph^nom&nes que le S. polymorphus^ mais la production de 
I'acide est plus lente ; avec du tournesol de mSme alcalinit6, il faut, 
par exemple, environ trois fois plus de temps pour obtenir le virage 
rouge aprfes Tingestion, chez le S. Rceselii que chez le S. polymor- 
phus^ ce qu*il est tr6s facile de constaler puisque ces deux animaux 
vivent tr&s souvent dans les mdmes aquariums. 

Des Paramecium^ des Amphileptus^ des Leitcophrys, etc., m'ont 
donn6 6galement la reaction acide que j'ai pu mettre en Evidence 
avec du tournesol sensible, mSme chez les Euplotes k qui elle 6tait 
refus^e jusqu'k present. 

A part la Vorticella microstoma, aucun p^ritriche ne m'a mani- 
festd, par ce proc6d6, une s6cr6tion acide dans ses vacuoles diges - 
tives ; il m*a mdme sembld que le tournesol etait nuisible k ces 
animaux ; des Carchesium, des Epistylis, pr6par6s en goutte sus- 
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peiidue avec du tournesol, out montri, au bout de pcu de temps, un 
ralentissement dans le mouvement des oils et sont morts avec les 
vacuoles et le noyau bleus. 

Chez les Infusoires citSs plus haut, qui m'ont donn^ des rdsultats 
positifs, corame les Stentor, Paramecium^ Stylonychia... etc..., 
j*ai pu remarquer, par la juxtaposition de deux aniraaux diffdrents 
sur un mfime porte-objet, que les vacuoles rouges de ces animaux 
avaient la mdme nuance ; il est assez difficile de faire la comparai- 
son chez les animaux color^s comme les Slentors verts et bletos, 
mais c'est au contraire tr&s facile chez les animaux hyalins. Or, le 
tournesol pr6sente, faiblement U est vrai, cette particularite pr6- 
cieuse de donner des teintes rouges diff^rentes avec les diffdrents 
acides ; il est done probable que dans tons les cas ou nous avons 
obtenu des resultats positifs, Tacide s6cr6t6 est le mdme, et nous 
pouvons ajouter, pour les Infusoires Studies, les conclusions sui- 
vantes k celles que nous avons dSjk 6tablies pour le S. Polymor- 
ph's : 

1® Chez plusieurs especes d'lnfusoires, 11 se produit una 
s6cr6tion d'acide fort dans les vacuoles digestives. 

2^ La s6cr(^.tion de I'acide est plus ou moins rapide sui- 
vant les especes. 

3^ L'acide semble le mfiine pour toutes les esp6ces 
observ6es. 

« 
• * 

Malheureusement, il faut en ajouter une quatri^me : chez plu- 
sieurs espfeces, Temploi du tournesol ne met en Evidence aucune 
sScrdtion acide, les grains ingSrSs etant rejet^ bleus ou mdme 
tuant rapidement Tanimal. Car, si le tournesol a des avantages et 
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donne des indications sur la nature des acides, 11 a aussi des incon- 
v6nients. II arrive lentement k la neutrality et ne donne aucune 
indication avant de Favoir atteinte ; c'est pour cela que son emploi 
a fait obtenir des resultats peu complets. Ainsi, M. Metchnikoff 
(S*?) a vu, dans les leucocytes de la larve du Triton tcentatus, 
que : < dans quelques-uns de ces macrophages, il se trouvait, k 
> cdl6 d'un grain rouge de tournesol, plusieurs grains bleus de la 
» mfime substance, ce qui prouve que la production du sue acide 
» intracellulaire pent se localiser dans une partie restreinte de la 
» cellule. > C'^tait peut-dtre plutdt que les grains de tournesol 
observes ayant et6 ing6r6s k des 6poques difKrentes, Tun d'eux 
pouvait d6ja 6tre rouge tandis que les autres n'avaient pas encore 
^t^ amends h la neutrality. 

C'est encore k cette absence d'indications avant la disparition 
complete de Talcalinit^ qu'estdue I'erreur de M. Greenwood (3S). 
Ayant toujours vu les Amibes rejeter le tournesol k I'etat bleu, 
cet observateur a naturellement ii& amen6 k ra^connaitre chez ces 
Stres la production d'un acide. L'emploi, au lieu de tournesol, de 
la trop^oline et du violet de m6thyle ne lui a pas donn6 de meilleurs 
resultats. 

Aucun des inconv^nients que je viens de signaler au sujet de 
Temploi du tournesol ne se pr6sente quand on se sert de V Alizarine 
svUfoconjugu4e. Gette mati6re colorante est tr6s pr^cieuse pour 
r^tude des solutions alcalines faibles, et, par consequent, des s6cr6- 
tions acides dans les vacuoles des Protozoaires qui ne se mani- 
fest^nt au d^but que par une diminution d*alcaiinit6. Cette substance 
a et6 fournie par M. Ehrlich k M. Metchnikoff qui me Ta procu- 
r^e et auquel j'exprime ici ma reconnaissance pour les conseils 
bienveillants qu'il m'a donnas dans le cours de ces experiences. 



II. — ETUDE DE LA DIGESTION INTRACELLULAIRE 
AU MOYEN DE L'ALIZARINE SULFOGONJUGUEE. 



A. — Propri6t6s de rAlizarine sulfoconjuguSe. 

L' Alizarine sulfoconjugu6e se pr6sente k T^tat solide sous I'aspect 
d'une poudre brune ; son pouvoir colorant est considerable ; Teau 
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distill^e en dissout eoyiron un cinq centi^me de son poids et cette 
solution saturde a une couleur brun orangS assez foncSe. EUe 
conserve tr^s longtemps sa limpidity dans un flacon bien bouchS k 
Tabri de Tair irapur du laboratoii*e. 

Cette liqueur neutre brun orang6 vire au violet en pr&sence des 
bases alcalines ou alcalino-terreuses ; elle vire au jaune clair en 

presence des acides sulfurique, chlorhydrique, azotique , etc.. 

parmi les acides organiques, des acides oxalique, lactique...., etc., 
et des sels acides. U faut faire une exception pour Tacide urique 
qui donne une coloration rose vague. 

Pour 6tudier d'une fagon precise les propriet^s du r6actif, j'ai 
fait deux solutions ^quivalentes k volumes egaux, d'acide sulfu- 
rique et de potasse, renfermant chacune 18 centi&mes d*Squivalent 
par litre. Dans un vase de verre k fond plat pos6 sur une feuille de 
papier blanc, j'ai introduit d'abord 200 centimetres cubes d'eau dis- 
tillee et 10 centimetres cubes de la solution titr6e d'acide sulfu- 
rique, puis, quelques gouttes de la solution d'alizarine sulfo-conju- 
gu6e. J'ai obtenu ainsi un liquide jaune limpide. 

Ce liquide est rest6 jaune quand j'y ai fait couler goutte k goutte 
la solution de potasse, jusqu'au moment ouj'en ai ajout6 9*^,9. Une 
goutte d'environun dixifeme de centimetre cube de plus fait passer 
la liqueur au brun orang6 ; une de plus, au rose. 

VoilJi, en ce point, un virage trfes net dont peuvent se servir les 
chimistes, mais ce n'est pas cette propri^td commune au tournesol 
et k I'alizarine sulfoconjugu6e qui fait de ce dernier corps un rdactif 
trfes pricieuxpour nous. 

Continuous klaisser tomber goutte h goutte la solution de potasse ; 
nous voyons la couleur passer petit k petit par des nuances inter- 
mddiaires tr^s nombreuses, du rose au violet ; les nuances intermd- 
diaires qui se succedent sans interruption se distinguent tr^s facile- 
ment Tune de Tautre par juxtaposition. Au bout de 10 a 11 gouttes, 
nous arrivons k un violet que nous ne pouvons plus d^passer quelque 
grande quantite de potasse que nous ajoutions. 

J'appellerai cet intervalle du rose au violet la zone sensible de 
r alizarine. Dans tout cet intervalle, nous avons un moyen tr6s sur 
de suivre une sScr^tion alcaline dans le voisinage de la neutrality k 
condition de conserver toujours comme terme de comparaison une 
des nuances interm6diaires rose violac^. 
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Op^rons maintenant en sens inverse ; partons du violet etiaissons 
tombergoutte k goutte la solution titr^e d'acide sulfurique ; des qua 
nous aurons alteiut la limite inferieure de la zone sensible de Tali- 
zarine, nous verrons Taddition d'une goutte modifier l^gferement la 
leinte, et une dizaine de gouttes nous ramenera i la teinte rose 
limite par toutes les nuances intermi^.diaires dont nous avons tout k 
rheure parcouru la s^rie en descendant. Une goutte de plus donnera 
la teinte orang^e qui est tres passagere et est simpleraent du rose 
jaune; unederni6re goutte donnera du jaune. 

Je part age cette gamme du violet au rose obtenue en versant 
une douzaine de ^routtes d'acide en six teintes : 



G'- 



Violet. 1, 2, 3, 4, Rose, 

dont cbacune correspond a raddition de deux gouttes de notre solu- 
tion acide. L'experience montre qu'elles sont dislinctes et facilement 
reconnaissables par juxtaposition, et pourtant le poids d'acide 
contenu dans les deux gouttes de solution qui pormettent de passer 
de Tune h Tautre est bien faible. Examinons, en effet, noire premiere 
experience du passage du jaune au violet. Au moment ou nous 
arrivous a la leinte orang^e, il y a dans le vase d'oxperience 200 *^^ 
d'eau et 10^^ de chaque liqueur titr^e, soil 220 ^^. Les deux gouttes 
dont Taddition fait passer du rose a la teinte 4 contiennent un poids 
de potasse Equivalent au poids : 

2 



sulfurique anhydre. 

Nous versons ces deux gouttes dans un liquide dont le poids est 
220 grammes. La proportion des poids est : 



2 X 0,720 . 1 

"^ = environ 



^0000 150000 



c*est-a-dire qu'il suffit d'une addition de d'acide sulfuri- 

luOUUU 

que anhydre k une liqueui' contenant de Talizarine dans la zone 
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sensible, pour en faire passer la nuance a la nuance imm^diatement 
supfirieure. 

Voici, dfes lore, d'une manifere g6n6rale, le proc6d6 que j*ai suivi 
pour uliliser Talizarine sulloconjugu^e dans T^tudo de la reaction 
des vacuoles digestives des Protozoaires ; je ne parle pasdes dispo- 
sitifs sp6ciaux k chaque cas que j'exposerai ult^rieurement. 

L'eau dans laquelle vivent les Protozoaires est le plus souvent 
Wgferement alcaline et donne k Talizarine sulfoconjugu^e une teinte 
de la zone sensible. L'alizarine forme dans cette eau, quand on 
Tabandonne dans un verre de montre, de petits grumeaux qui, en 
pen de temps, deviennent tout k fait violets par Taction de rammo- 
niaque de Fair du laboraloire. Quand on conserve ce verre de 
montre pendant deux ou trois jours recouvert d'un verre semblable, 
la matifere colorante y forme de longues aiguilles violet fonce. Sui- 
vant le cas, ce sent ces grumeaux rose violet, ou ces aiguilles 
violettes qui sont ing6r6es par les Protozoaires. 

Quality tr&s pr^cieuse, les variations de couleur de Talizarine sont 
au moins aussi sensibles au microscope qu'k I'oeil nu. Ainsi, voici 
une experience qui rend compte des r6sullats 6nonc6s plus haut, 
sans qu'il soit besoin de grand soin pour la faire. 

Sur uno lame porteobjet, on depose une goutte d alizarine violette 
k c6t6 d'une goutte d'acide chlorhydrique otendu ; les deux gouttes 
se m^langent lentement par diffusion, et Ton constate au microscope 
Texistence, de droite k gauche : 

1® D'une region jaune limit<5e par une mince ligne orang<5e ; 

2® D'une large region rose k teintes d^graddes vers le violet 
quand on la parcourt de droite k gauche ; 

y D'une r6gion violette qui s'itend k gauche jusqu'k rextr6rait6 
de la goutte. Cette simple preparation montre done le virage brusque 
du jaune a Torang^ et au rose, et au contraire le virage successif 
du rose au violet, c est-k-dire la zone sensible. 



L'alizarine sulfoconjuguee teint en violet les Infusoires morts, 
et le noyau se colore alors plus fortement que le reste du proto- 
plasma. 
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Quand on fait une preparation de Carchesium en goutte sus- 
pendue avec de Talizarine sulfoconjuguiie, le pied ramifi6 se colore 
trfes vite eu violet, sans que Tanimal en souffre le moins du monde. 
Le protoplasma du corps reste d'ailleurs incolore (en dehoi-s des 
vacuoles d'ingestion, naturellement). La coloration est peut 6tre 
encore plus rapide chez les Epistylis, 

Je me contente de signaler en passant ces faits qui viennent 
s'ajouter aux ph6nomfenes d6ja nombreux de coloration des Infu- 
soires vivants ddcrits par M. Certes. 

Le pouvoir colorant de Talizarine sulfoconjugu^e pour les etres 
vivants ne se borne pas aux Protozoaires. La membrane basale de 
THydre grise se colore aussi trfes fortement en violet, sans que 
Tanimal semble soufTrir. Enfin, dans une preparation contenant de 
Talizarine sulfoconjugu6e violetle, j'ai vu les deux fentes lat^rales 
du petit turbellarie sans yeux appeie Stenostomum fortement 
color6es en rose clair. 



Je vais maintenant passer en revue les differents phenomenes que 
Temploi de lalizarine sulfoconjugu^e permet de mettre en Evidence 
chez les Rhizopodes et les lufusoires cilies ; la seusibiiite de ce 
r^actif nous permettra de repondre k toutes les questions que nous 
nous sommes posdes a la tin de Tinti^oduction, etmfime de decouvrir 
de nouveaux ph^nomftnes intdressants. 

Je commencerai Texpos^ des r^sullals par ceux que j'ai obtenus 
chez les Rhizopodes. 



B. — Rhizopodes. 

J*ai etudiela digestion intracellulaire chez deux esp&ces d^Amibes ; 
Tune a pseudopodes courts et massifs, Amcebaspumosa Gruber (1), 
existant dans une infusion de foin ordinaire, Tautre ayant de longs 
pseudopodes trfes extensibles et trfes fins repondant k la description 
de Amoeba ientaculaia Leidy (2), dont j'ai trouv^ un trfes grand 

(1) Oruber. Zeit. f. wiss. Zool., 1885, p. 218. 

(2) Leidy. ?roc, roy. Acad, of, Nat. hist. Philadelphie. 1814, p. 168. 
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iiombre dans une infusion de debris organiques exotiques que m'a 
obligeamment procure M. Certes ; cette derni6re infusion m'a 6t& 
d'autant plus pr6cieuse que, comrae je le raontrerai tout k Theure, 
les Etudes h faire sont tr6s difficiles avec une infusion pauvre en 
Amibes. Je vais m'occuper particuli6rement de cetle esp6ce sur 
laquelle j'ai pu faire des observations r^it6r6es. 

J'ai repris d'abord la question de la reaction des vacuoles, car 
les inconv^nients que j'ai signal^s plus haut dans Temploi du tour- 
nesol ne permettaient pas de considerer comme d^flnitifs les rfisul- 
tats, d'ailleurs n^gatifs, de M. Greenwood (3S, 33). 

Le proc6d6 le plus simple pour ^lucider cette question consiste k 
faire absorber aux Amibes de Talizarine violette, ayant k peu pr6s 
Talcalinit^ de la base de la zone sensible ; pour cela^ il suffit de 
mettre en contact avec une solution d'alizarine devenue violette 
par la simple exposition k Fair, quelques gouttes de I'infusion k 
Amibes qui est d'ordinaire assez alcaline pour que le violet persiste: 
si Taddition de ce dernier liquide rendait rosee la solution initiale, 
on ramfenerait rapidement au violet par Tapproche d'un bouchon de 
flacon k ammoniaque. Puis, de temps en temps, on puise unegoutte 
du melange au moyen d'une pipette, on la place sur le porte-objet 
et au microscope on y cherche une Amibe. Au d^but, toutes ceUes 
que Ton trouve sont claires et d^pourvues de vacuoles color^es au 
milieu de la solution violette. 

Au bout de quelques heures, au contraire, presque toutes les 
Amibes pr^sentent des vacuoles d'une couleur rose trfes distincte de 
la couleur violette de la goutte. Geci d^montre qu'il y a production 
d'acide autour du grumeau d'alizarine ing6r6, car nous sommes 
certains, dans les conditions ou nous nous sommes places, que Tali- 
zarine 6tait violette au moment ou elle a 6t6 ing6r6e. Cette fagon de 
proc^der permet d'eviter une obsenalion longue et fastidieu^e. 
n6cessaire si Ton partait d'une teinte de la zone sensible, il fau- 
drait, en effet, dans ce cas, observer Tingestion , car Tammo- 
niaque de Tair, se dissolvant dans la goulte, pourrait faire rappro- 
cher du violet Talizarine ext^rieure, pendant que celle de la vacuole 
soustraite k la m6me action resterait plus rose et pourrait faire 
croire k une s^cr^tion acide, mfime s'il n*y en avait pas. Cette cause 
d'erreur est 61iminee quand on part du violet, mais il faut bien se 
garder quand on op^re ainsi, en ndgligeant, pour ainsi dire, les 



Digitized by 



Google 



21 - 






I 



qualitds les plus pr^cieuses de Talizarine, d*alcaliniser de fiaQon h 
d^passer trop notablement la limite de la zone sensible. Par rapport 
k cette limite, Talizarine se comporte en effet comme le toumesol 
par rapport k la neufralit^ et pr^sente les mSmes incouv^nients. ) 

Pour 6tre bien siir que la mati6re rose incluse est de Talizarine, ^ 

il suffit d'^craser TAmibe, ou de d^poser au bord du couvre-objet J 

une goutte d'ammoniaque. j 

Yoil^ done un precede bien simple et qui rdussit toujours quand v 

on prend la precaution que j'ai indiqu6e d'atteindre sans la d^passer ! 

la limite de la zone sensible. II est bon de conserver deux ou trois i 

jours k Tabri de I'air Tinfusioa coloree ; au bout de ce temps, Taliza- 1 

rine se trouve presqu'entiferement rassembl^e au fond du verre de 
montre sous forme de longues aiguilles violettes formant gk et Ik 
des enchevdtrements bizarres. En pi^enant avec une pipette une 
goutte du liquide du fond de la preparation, on trouvera les Amibes 
rassemblees aux environs des amas aciculaires, ce qui ^vitera une 
longue recherche. De plus, k ce moment, presque tous les indivi- 
dus possfederont des vacuoles roses. 

Je dis des vacuoles roses, et non pas jaunes, car en partant du 
violet coinme nous Tavons fait, il est rare que TAraibe conserve 
assez longtemps Talizarine inger^e pour que celle-ci devienne jaune. 
Et ceci nous prouve combien les observateurs qui se servaient de 
tournesol avaient peu de chances de ne pas constater la production 
d'acide, puisque, dans tous les cas, nous constatons cette pi*oduction 
sans que la neutrality soit d^passee ou mdme atteinte dans la 
vacuole. II est bien (Slabli actuellement que Talcalinite diminue dans 
un grain ing^re. 

Ici se pose la question de savoir si une mati^re non nutritive, 
ingerc^e, arafene une secretion et la formation d'une vacuole autour 
d'elle. M. Greenwood (38) pretend qu*il n*en est jamais ainsi ; ces 
deux questions sont facilemeut r^solues par Temploi de Talizarine j [ 

suiroconjuguee dans sa zone sensible. Tout k Theure il suffisait 
d'observer un instant pour constater la presence d'une vacuole 
rose, et TAmibe n'avait pas le temps d'fitre gSnfie par le couvre- 
objet; maintenant, nous devons suivre un ph^nom^ne pendant 
longtemps ; il faut done observer TAmibe en goutte suspendue de 
fagon a avoir des r^sultats normaux et non pathologiques. 

Dans un verre de montre, nous versons quelques gouttes de 
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rinfusion contenant nos Amibes, et nous ajoutons une goutte de la 
solution neutre d'alizarine au cinq centifeme. Le liquide tout entier 
prend la teinte 2. (1 s*agit de conserver cette teinte sensible comme 
point de depart dans la prc^paration en goutte suspendue ; pour cela, 
il faut laver, avec de I'eau acidul^e k I'acide chlorhydrique, une 
lame k cuvette et un couvre-objet ; on depose sur le couvre-objet 
une goutte de Tinfusion coloree, on le retourne brusquement et on 
le place sur la lame h cuvette, aprfes avoir enduit de vaseline les 
bords de cette dernifere ; Tair emprisonn6 autour de la goutte est 
ainsi d^barrass^ de son aramoniaque, et, par consequent, il nV a 
pas a craindre que la nuance se rapproche du violet ; quelques 
vapeurs d'acide chlorhydrique peuvent, s'il y en a beaucoup, ame- 
ner la teinte de la nuance 2 k la nuance 3, mais on pent, en 
essuyant bien, ^viter cet inconvenient qui n'est pas s^rieux puis- 
qu'il s'agit simplement d'avoir une teinte sensible dans la goutte. 

Geci fait, cherchons une Amibe et suivons la au microscope : au 
bout d'un temps plus ou moins long, nous la voyons entourer de ses 
pseudopodes un grumeau d'alizarine. Ici, il faut fetre attentif ; quel- 
quefoisce phenomftne n'a pas de suites, mais quelquefois aussi, sans 
qu'on puisse bien suivre le phenomfene optiquement, on voit que 
brusquement, le corps ext^rieur a pass6 dans rint^rieur de I'Amibe 
et y est situ6 dans une vacuole, toujour^s trh nette a ce moment. 
II est probable que les pseudopodes, s'^tant touches en un point, 
se sent anastomoses brusquement, enfermant le grain de mati^re 
colorante dans une vacuole parfaitement ronde et remplie, en appa- 
rence, d'eau emprunt^e au milieu ext6rieur. 

Dans cette vacuole, le grumeau conserve, quelquefois assez 
longtemps, 2 k 3 minutes au moins, la couleur qu*il avait dans le 
liquide ext^rieur, et cela, quelle que soit cette couleur, car nous 
pouvons rdpeter Texperience en partant de Tune quelconque de 
nos teintes sensibles, et nous arrivons au mdme r^sultat. La reac- 
tion du liquide de la vacuole, au debut, est done toujours la mSme 
que celle du miheu exterieur. 

Geci ne peut expliquer que par deux hypotheses ; ou bien, le 
liquide de la vacuole est de leau inlroduite avec le grumeau colore, 
ou bien le protoplasma a la propriete de secreter en son interieur 
un liquide ayant toujours au debut la mSme reaction que le liquide 
ambiant. Cette secondehypothese est pen vraisemblable, et d*ailieu];s 
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une experience Irfes simple permet de la rejeter ; en effet, si elle ] 

6tait vraie, on devrait, en changeant la reaction du liquide ext^rieur ) 

fiaire 6galement changer celle de la vacuole. Or, si Ton refait Texpfi- i 

rience pr6c6dente en remplagant par de Teau acidul6e k Tacide sul- * 

furique la vaseline qui horde la cuvette, on pent, dfes que la vacuole i 

est form^e, rendre violette rah'zariue de la goutte en saturant I'acide 
sulfurique qui entoure la chamhre par un exc&s d*ammoniaque. Le 
liquide de la vacuole reste parfaitement rose, co qui reduit k n^ant 
rhypothfese d'une s6cr6tion initiate de mfime alcalinit^ que le liquide 
ext^rieur. U ne reste done plus que la premifere hypoth&se, et Ton j 

ne pent nier par consequent que le contenu de la vacuole au d6hut \ 

soit de Teau ext^rieure ing^ree avec le grumeau colore. II n'y a pas I 

de raison pour que le phenomfene soit autre avec un grain d'aUzarine I 

qu'il ne Test avec un grain quelconque, et ilfaut adraettre que Teau j 

exterieure est toujours ing6ree en certaine quantity avec les aliments. 

Revenons k notre premiere preparation hordee k la vaseline, et 
observons-lk attentivement; au hout de deux k trois minutes, un 
leger virage vers le rose devient constatahle gr&ce k la Constance 
de Talcalinite exterieure qui nous donne une coloration fixe comme 
terme de comparaison. Pendant plusieurs heures, on constate une 
modification de la coloration dans la vacuole, modification qu'il * 

devient de moins en moins facile de distinguer k mesure que Ton ; 

s'approche du rose, car on y est plus loin du point de repfere qui est 
voisin du violet. ^ 

U m'a ete donne, quelquefoi*?, de voir cette coloration passer k 
Torange et au jaune, aprfes quoi, aucune nouvelle modification de 
nuance n'a plus lieu; mais en general, Texpulsion de la matifere [ 

colorante arrive avant que la neutralite complete soit atteinte ; alors 
il est trfes interessant de voir, surtout quand on opfere en milieu 
violet, la matifere rejetee reprendre brusquement la couleur de 
Talizarine exterieure. 

Dans cette experience, nous avons assiste k une diminution pro- 
gressive de Talcalinite dans la vacuole, diminution qui peut aller 
jusqu'k la neutralite complete, et mfime ahoutir k une acidite reelle ; 
nous pouvons mSme faire un calcul approximatif de la quantite 
d'acide secretee dans une vacuole pendant le passage du violet k 
I'orange ou k Tun des etats intermediaires. 

Soit d le diametre de la vacuole ; ii varie de 1 k 7 ou 8 |x ; le 
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volume de la vacuole est — tt d^ ; or, la quantity d'acide sulfu- 
rique anhydre nicessaire pour faii*e passer uue liqueur du violet 
limite au rose limite est Jcqqqq- Done la quantity d'acide s6cr6t6e 
pendant les plusieurs heurea que dure le virage progressif est : 

1 J. 5 . d« 

— ir d« = environ 



6 150000 60000 

c'est-k-dire une fraction infiniment petite de milligramme, que la 
sensibility de notre rtiactif nous permet d'appr6cier, et jusqu'i uu 
certain point de mesurer. Dans le cas ou elle n*est pas interrompue 
par une expulsion, la s^crdtion se maniteste pendant plusieurs 
heures par le passage progressif de Talizarine de sa couleur initiale 
aujaune ; mais une fois la colorationjaunealleinte,nousnepouvons 
plus suivre la secretion, car la couleur du grumeau no change plus 
quelle que puisse Stre Taciditd. 

En observant plusieurs fois le pWnomfene que je viens de d6crire 
et que chacun pent reproduire aisement, j'ai remarque que la couleur 
de I'alizarine se modifie de la mfime facon qu'elle soit ou non accom- 
pagn^e de mati&res nutritives. 

Jeme trouveicien contradiction absolue avecM. Greenwood (38) 
qui dit en iiisistant sur ce fait que les matieres solides non nutritives 
ing^r^es, ne d^terminent pas de s^crdtion : il est vrai que cet auteur 
n*a pu avec le tournesol brut obtenir aucune indication de reaction, 
mSme dans lecas de Fingestion d*une mali6re alimentaii*e ; les ph^- 
nomfenes optiques, les seuls qu'il ait pu observer. Font conduit k 
affirraer qu'il n\y a pas de vacuole autour des substances inger6es 
non nutritives. 

Je crois pouvoir affirmer qu'il y a loujours s6cr6tion, au moins 
d'acide. Que la s^crdtion soit plus complete quand il y a des subs- 
tances nutritives dans la vacuole, aucun fait ne m'autorisejusqu'k 
present k le nier, mais au point de vue de Taciditd, les sScr^tions 
sont identiques dans les deux cas. 

Quant k Texistence d'une vacuole autour de tons les grains ing^ 6s 
quels qu'ils soient, elle est ind^niable au moment ou Ton vient 
d observer Fingestion, car ses bords sont excessivement nets, ce 
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qui est naturel puisque nous avons d^montrS la presence constante 
de Teau ext6rieure & ce moment. Par consequent la vacuole est une 
sphfere d'une rifrangibilit6 nolablement distincte de celle du proto- 
plasma ambiant ; mais nous savons que pendant le s^jour de cette 
vacuole au milieu du protoplasma, il se fait dans son interieur des 
modifications dont nous avons mis Tune en Evidence par le virage 
progressif de Talizarine sulfoconjugu6e ; dans ces conditions, il n'y 
a rien d'6tonnant h ce que les propri6tes physiques du contenu de 
la vacuole se modifient aussi, et, en effet, j'ai constats fort souvent 
que ses bords deviennent de moins en moins nets, jusqu*& ne plus 
pouvoir 6lre distingu^s, ce qui prouve que la rifrangibilite de son 
contenu se rapproche de plus en plus de celle du protoplasma. Ceci 
explique en mSme temps Terreur commise par les observateurs qui 
voyant des corps englob^s depuis longtemps non entourSs d'une aire 
circulaire claire, ont cru que ces corps ^taient en contact direct 
avec le protoplasma. L'emploi de Talizarine prouve la persistance 
de li vacuole ; en effet, un grumeau ing^re qui est devenu rose, ne 
redevient jamais violet pendant son sejour dans TAmibe, comme 
cela arriverait s*ii se trouvait fortuitement en contact avec le proto- 
plasma alcalin. Au contraire, le grumeau pr^sente toujours la teinte 
la plus voisine du rose qu*il ait acquise dans rintSrieur de TAmibe, 
au moment oil il est rejetd par elle. 

Ce ph^nom^ne de rt^ection est ti'^s interessant, et va nous donner 
de nouveaux renseignements sur les modifications physiques du 
contenu de la vacuole. 

M. Greenwood a considdrd ce phdnom6ne et d*ailleurs tons ceux 
de la digestion intracellulaire comme r^gis par une certaine s^lec- 
tion. De mSme que cet observateur a considers les matdriaux non 
nutritifs comme d^pourvus de vacuoles et par consequent, d'apr6s 
les idees anciennes, comme ne determinant pas de secretion autour 
d'eux, de mfime il a vu dans rejection un acte voulu par FAmibe : 
« Une Amibe prit des grains d'amidon ; quatre jours aprfts elleingera 
> des Monades, et peu aprfes avoir ingere les Monades elle rejeta 
» les grains d'amidon non modifies, lesquels n'avaient jamais ete 
» entoures de vacuoles marquees et ne furent pas accompagnees 
» de fluide quand ils furent expulses >. Voilk done une Amibe qui, 
apr^s avoir ingere des matidres certainement alimentaires s*empresse 
d'en rejeter d'autres d'un caract6re nutritif douteux. 
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Un peu plus hant, M. Greenwood constate avec Leidy (8o)» que 
rejection des mati^res solides non nutritives, n'est pas accompagnee 
de ce iluide visqueux qui est rejet^e avec les substances nutritives. 

Je crois queces diverses observations ne sontpas coiivenablement 
interpr6t6es, pai'ce qu'il n'y est pas tenu corapte de Vkge des diverses 
vacuoles au moment del'ejection. D'aiileurs, il n'elait gu6re possible 
d avoir d*indicaLions sur cet &ge sans Temploi de colorants sensibles, 
sauf dans les premiferes heures de Tingestion, ou la nettet^ des bords 
de la vacuole ddcroit rapidement. Au milieu d'un bain d'alizarine 
sulfoconjugu^e violette, on pent au contrairo constamment juger 
de rftge des vacuoles d'une mfime Amibe d'aprfes leur couleur. 

J'ai vu, dans une Amibe, une vacuole d'un rose presque violet, 
rejet6e avaut une autre d'un rose trfes vif ; je ne sais pas si la 
vacuole violette contenaitdes matiferes nutritives, mais j'ai observe 
que la vacuole rose en contenait. II y avait entre ces deux vacuoles 
unediff<Srence caractSristique : la premiere ^tait a bords bien nets, 
on voyait que c'etait encore presqu'une goutto d eau : Tautre, au 
contraire, avait une r^frangibilit^ voisine de celle du protoplasma. 
Ces deux vacuoles furent rejet^es de deux fagons bien distincles. 

La premifere creva pour ainsi dire a la surface du protoplasma et 
laissa sortir son contenu comme un grain isol6 ; Tautre, au contraire, 
fut abandonnee trfes doucement: ses bords tout h Theure peu 
visibles, le devinrent brusquemont beaucoup ; TAmibe sembla avoir 
abaudonn^ une sphere glutineuse contenant des debris de bacilles 
avec un grain d'alizarine, sphere qui se ddlita petit k petit. 

L'expUcation de ce ph^nom&ue me semble simple. Si j appelle a 
la tension superficielle duliquide dela vacuole au contact du proto- 
plasma, et r le rayon de la vacuole qui est sphdrique, le liquide 
contenu subit etresiste h une pression : 



2a 

p= _ 



r etant tr&s petit, cette pression peut dtre tr&s gi*ande si a a une 
valeur non n6gligeable. Or, a doit varier avec la composition du 
liquide de la vacuole, et pr^cis^ment, le ph^nom&ne que nous avons 
observe nous indique le sens de cette variation. 
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La vacuole jeune, coDtenant un liquide si voisin de Teau que le 
grain color6 semble rejete seul et sans liquide, est expulsee avec 
iclat, ce qui indique qu'elle est le siftge d'une forte pression. 

La vacuole vieille, contenant un liquide a rSfrangibilit^ voisine 
de celle du protoplasma, et qui, rejet<5 dansTeau, forme une sphfere 
visqueuse autour du grain colore, est abandonn^e doucement, ce 
qui indique qu'elle est le si&ge d'une pression insensible. 

Le rayon ^tant sensiblemont le meme dans les deux cas, nous 
voyons que a a consid6rablement diminu6 du premier au second 
cas. 

Co ph6nom&ne, rapprochi de celui de la variation de I'dfrangi- 
bilit^, nous porte k admettre que les secretions dont la vacuole 
digestive est le si&ge transforment son contenu en une substance 
de plus en plus voisine du protoplasma, puisqu*elle s'en rapproche 
par sa r^frangibilitd et sa tension superficielle. 

J'explique maintenant facilement Tobservation de Leidy confirmee 
par M. Greenwood que j'ai cit^e plus haut. Ces deux observateurs 
ont assists a rejection de substances non nutritives rScemment ingS- 
rSes, et il est tout nature! que dans ces conditions, ils aient vu ces 
substances rejetSes sans accompagnement de fluide visqueux. 

D*ailleurs, un simple raisonnement montre que les corps non 
nutritifis ont plus de chance d*dtre rejetSs que ceux qui le sont. Je 
compare, en effet, au cas de Tingestion d'un simple grain d'alizarine 
ou de tournesol, Tun des cas tr^s simples qu*a observes Leidy (1). Dans 
le premier cas, la variation de tension superficielle est due seulement 
aux secretions dont la vacuole est le si^ge ; dans le second intervient 
en outre la desagregation et la dissolution dans la vacuole des 
mati&res albuminoides ingerSes, ce qui doit faire plus rapidement 
rapprocher la tension superficielle du liquide de celle du protoplasma, 
c'est-k-dire faire plus rapidement diminuer la pression. Or, ce doit 
Streun danger tr^ serieux, que cette pression interne, pourle 

(1) Lbidt (ao)* II a observe deux cas : 

1<* Capture d'un Vfocentrum par TAmibe. II fiit d*ahord reconnaissable pendant 
quelque temps dans la vacuole par ses caract^res de structure ; au bout de quelque temps 
toute trace d'individualitd avail dispai'u. 

2** Ingestion d'une Amaba verrucosa par une AmcBba proleus bien plus graude. 
Apparence d'une vacuole autour de TAmibe et division de celle- ci en 4 parties. Obser* 
vaiion non termin^e. 



Digitized by 



Google 



. -28- 

maiiitien de la vacuole k lUnt^rieur de TAinibe. II est tout naturel 
que, pouss^e par les mouvements du protoplasma au voisinage de 
la limite exWrieure du corps, cette vacuole se crfeve plus facilement 
quand elle est le sifege d'une forte pression. 

11 faut d'ailleurs reraarquer que c'est surtout quelques instants 
aprfes ringestion que I'Amibe abandonne les matiferes ing^rcies, ce 
qui s'ezplique maintenant tr&s bien. Si une mati^re nutritive ou non 
reste quelques heures dans TAmibe elle a des chances pour y pro- 
longer fort longtemps son s6jour. 

Carter cite mSrae le cas d un Infusoire ing^re vivant 'lans une 
vacuole tres nette, et abandonn6 encore vivant dans le liquide 
exteme. 

Je reviendrai sur le ph^nom^ne de sdcrdtion d'acide apr^s que 
j^aurai pass^ en revue ce qui se passe dans les vacuoles des Infii- 
soires cili^s. 

J*^tablis d&s h present certaines conclusions relatives aux Amibes : 

1^ Les Amibes ing6rent indistinctement les mati6res 
solides, nutritives ou non , ce qui n'est pas 6tonnant , si 
Ton admel comme De Bary pour les Myxomycetes , que 
I'ingeslion est le r^siiltat normal du stimulus au point de 
contact. 

2® Ges matieres ne sont jamais en contact direct avecle 
protoplasma , mais sont contenues dans des vacuoles. 



3® Le contenu des vacuoles est , au d6but , de I'eau du 
milieu ext6rieur; il s'y produit dans tons les cas, m6m- 
sans que la vacuole contienne de mati6res nutritives, une 
s6cr6tion acide qui neutralise ralcalinit6 de I'eau et finit 
mftme par lui donner une acidity consta table. 
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4^ Le Jiquide de la vacuole est aussi le si6ge de modifi- 
cations physiques. Sa r6frangibilit^ et sa tension super- 
ficielle se rapprochent de celles du protoplasma. 






5® L'6jection est un ph^nom^ne purement physique et 
accidental, mais elle est plus facile et plus fr^quente pour 
les corps non nutritifs que pour les v^ritables aliments. 



* m 



It 



G. — Infusoires cilies. 

Les Infusoires cilies sont bien plus faciles k 6tudier que les 
Amibes ; beaucoup rrentre eux sont Yisibles k Vodil nu et faciles k 
isoler, et d'autre part, les ph^nomfenes de digestion intracellulaire 
sont g^noralement bien plus marques chez eux. J'ai ^tudi6 ce qui 
se passe dans les vacuoles d'un grand nombre de Cilies, je me propose 
d'exposer d abord pour un type special la solution des questions que 
nous avons deja ^lucid^es chez les Rhizopodes, puis de consid^rer 
systeraatiquement les variations de ces ph6nom6nes dans la s6rie 
des Infusoires. 

Mors que le tournesol nous a presque toujours donn6 des r6sul- 
lats n^gatifs ou nuls avec les Peritriches, Talizarine sulfoconju- 
gu6e donne avec les animaux de ce groupe des indications trfes 
Claires, et j'ai choisi Tun d'eux comme type. ^ | 

Les Carchesium sont des Peritriches coloniaux k pied ramifl^ et 
retractile ; un individu ou un groupe dlndividus vit tr6s bien d^ta- 
che du reste de la colonie et peut etre conserve bien vivant en 

goutte suspendue pendant plusieurs jours. Je me propose d'abord . v. 

d'^tudier la reaction des vacuoles digestives chez ces animaux. j f j 

Pour cela, j'introduis dans un verre de montre quelques rameaux , ; f 

bien vivants de Carchesium et j'ajoute k Teau de ce recipient 



* f* 
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quelques gouttes de la solution d*alizarine ; je prends, comine pr^- 
cSdemment, les mesures suffisantes pour que la liqueur ait, au 
dSbut de rexpSrienco, la teinte violette, limite de la zone sensible. 
Au bout de quelques minutes, j^aspire un des rameaux avec une 
pipette et j*en fais une preparation en goutte suspendue. 

II peut se presenter deux cas t 

Ou bien, par suite de la presence d'une quantity considerable de 
bact^ries dans i*eau de Taquarium, les echantillons de Carchestum 
observes sont depuis assez longtemps bourr^s de vacuoles pleines 
de ces bacteries et presentent ainsi une opacity caractdristique ; 
dans ce cas, on peut attendre parfois tr6s longtemps sans voir se 
former dans la preparation en goutte suspendue aucuno vacuole 
colorde, quoique le mouveraent ciliaire continue k produire un 
tourbillon prioral tr6s net ; il y a une sorte de pldthore ; Tanimal 
repu ne peut plus prendre de nourriture, phSnomgne trdsint^ressant 
qui sera expliqu^ par d*autres. 

Ou bien, ces animaux, ayant eu k leur disposition une petite 
quantity de nourriture, ont un protoplasma tr&s clair ; dans ce cas, 
un rameau puis6 au bout de 7 a 8 minutes dans le verre de montre 
et prepare eu goutte suspendue pr^sente, au contraire, un spectacle 
tr&s curioux. Chaque individu poss&de ddjk, en son intSrieur, trois 
ou quatre vacuoles d*unrose different, quelquefois dispos6es a paii;ir 
du fond de Toesophage en ligne qui se courbe le long des parois, la 
plus rose dtant la plus eioign^e de Toesophage dovant lequel tourbil- 
lonne un grumeau violet qui attend Tiugestion. 

Cette disposition lin^aire des vacuoles, iacile k constater k cause 
de la coloration de ces derni6res, fait bien comprendre Terreur 
d*EHRENBBRG(i] qui, guidS par une id^e prScongue, a cru voir 
toutes cos v^sicules stomacales pendre k un tube intestinal. Mais 
cctte disposition ne dure pas longtemps, on ne pout la remarquer 
que Chez un dtre affam^ ou les vacuoles se ferment successivement 
tr6s vite. 

Si Ton attend, au contraii*e, 40 k 50 minutes avant de transporter 
le rameau plough dans Talizarine en goutte suspendue, on assiste a 
un spectacle diflerent. Chaque individu est porteur d'un plus ou 
moins grand nombre de vacuoles colorees dispers^es dans sa masse; 
j'enai vujusqu'k septk la fois, colorees de diverses teintes seu- 
sibles, ou jaunes ; il peut y en avoir plusieurs roses et plusieurs 
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jaiines, si Ton a attendu assez longtemps; tl y a raremeni one 
vacuole orang^e et il n*y en a jamais plus d*un6 k la fois, ce qui 
s^explique par la faible augmentation d*aciditd n^cessaire pour pas- 
ser de i'orangd au jauno. Cette grappe d'animaux k vacuoles 
bigarrees, avec ie pied ramifli color^ est r^ellement curieuse 
k voir. 

On pent conserver la preparation plusieurs jours k la chambre 
bumide (ce qui vaut mieux que d'enduire de vaseline les bords de 
la cuvette), cependant, il m*a sembid qu*k la longue Talizarine ing4- 
r^e devient iiuisible k Tanimal ; au bout de deux ou trois jours, en 
offet, un certain nombre d*individus, prdcisSment ceux qui conte- 
naient le plus de vacuoles colonies, sont rStractds sur leur pied, 
arrondis en boule et colords en violet rosS. lis sont morts, tandis 
que d'autres individus du mSme rameau, ayant ingird Talizarine 
plustardivement ou en moins grande quantity, out encore un proto- 
plasma trte clair avec quelques vacuoles roses etjauues. Gepen- 
(lant, la nocuit^ de Talizariue est bien moindre pour ces esp^ces 
que celle du toumesol bleu, puisqu'elles donnent tr&s tiacilement 
le jaune en partant du violet, tandis que je n*ai jamais pu y mettre 
en Evidence la reaction acide avec le toumesol bleu qui am&ne, au 
contraire, la mort assez rapide des individus. 

Une observation patiente au microscope permet de voir le pb^ 
nomine de Tingestion et de suivre le sort d'une vacuole colorSe ; il 
ne faut gu&re que 25 k 30 minutes pour qu*un grumeau d*alizarine 
ing^rS avec la teinte du violet limite, devienne jaune dans une 
vacuole. Voilk une secretion d*acide tr6s rapide, en comparaison 
de ceUe que nous avons observ^e chez les Rhizopodes. Ici, nous 
avons sous les yeux des grumeaux dont la*couleur vane constam- 
ment avec une vitesse assez considerable ; il est done bien certain 
que c'est de Talizarine, mgme si Ton n'a pas observe Tingestion, 
car le virage progressif dans la zone sensible est aussi caracteris- 
tique que le virage brusque au violet parun exc&s d*ammoniaque. 

Gomme nous Tavons fait pour les Amibes, nous pouvons nous 
assurer que Teau exterieure est toujours ing^ree en mdme temps 
que les aliments ; pour cela, il suffit de preparer un rameau de 
Carchestum avec de Talizarine k teinte sensible en goutte suspen- 
due dans une chambre ferm^e k la vaseline ; tout grumeau ingdre 
conserve environ une demi-minute la teinte de Talizarine exti- 
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rieure, et cette tcinte ne se modifio pas, si, brusquement, on rend 
violette ralizarine ext^rieure par Tintroduction d^ammoniaque dans 
la chambre. G'est done bien I'eau exterieure qui remplit, au dSbut, 
la vacuolo d'ingestion, le fait est d^montr^ expdrimentalement. 

L*ingestion de Teau exterieure que TexpSrience pricSdente met 
hors de doute, a etS nide par beaucoup d'obsorvateurs, quoique 
depuis fort longtemps Dujardin (d) Tait admLse comme la seule 
chose possible ; il a ddcrit le ph^nom&ne de Tingestion par les Cili^ 
d*une faQon saisissante et tr6s caractSristique que je reproduis ici, 
car il est impossible de le raconter plus fidMement : 

« Le courant produit dans le liquide (par le mouvement yibra- 
» tile) vient beurter incessammeht le fond de la bouche qui est 
» occupy seulemcDt par la substance g^latineuse vivante de Tint^- 
» rieur ; il la creuse en forme de sac ou de ItLbe (evmi par en bas 
» et de plus en plus profond, dans lequel on distingue par le tour- 
» billon des molecules colorantes le remous que le liquide forme au 
» fond. Les particules s*accumulent ainsi visiblement au fond de ce 
» tube, sans que Ton puisse voir en cela autre chose que le rSsul- 
» tat physique de Taction mdme du remous. En mdme temps que 
» le tube se creuse de plus en plus, ses parois form^es, non par 
» une membrane, mais par la substance glutineuse seule, tendeut 
» sans cesse k se rapprocher en raison de la viscosity de cette 
» substance et de ia pression des parties voisiues ; enfin, elles 
» finissent par se rapprocher tout k fait et se soudent vera le milieu 
» de la longueur du tube, en interceptant toute la cayit<^ du fond 

> sous la forme d'une vesicule remplie d'eau el de maiikres colo- 
» rantes. G'est une veritable vacuole, une cavit^ creus6e dans une 
» substance homog&ne*, mais pui8qu*elle renferme les alimenLs 
» entr^s par la bouche, et que ses parois, form des d'une substance 

> vivante, ont la facultd de digdrer le contenu, on pent, si Ton 
» veut, la nommer estomac. » 

A part cette erreur, que la digestion des mati&res ingSrSes est faite 
par le contact des parois protoplasmiques, cette description est aussi 
satisfaisante que possible. 

Revenons k notre preparation ; Teau ext6rieure est ingdrde con- 
tenant gdneralement des bactSries en mdme temps que Talizariae, 
mais il arrive assez souvent aussi que le grumeau colore est ingSre 
seul, et dans ce cas, j'ai constat^ que les variations d alcalinitd sent 
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les mdmes; le gruraeau devientjauneaussivito qu'en presence de 
substances nutritives. 

Nous sommesen pr^ence d*animauxbien plus coinpliques que les 
Rhizopodes, et voil^ ndanmoins deux conclusions communes aux 
deux groupes : 

1® L'eau ext6rieure esting6r6e avec les matieres solides. 

* 
t * 

2^ Una s(5cr6tion acide a lieu dans la vacuole, que celle-ci 
contienne ou ne contienne pas de substances nutritives. 



* 
* * 



Nous trouvons une premiftre difference dans la forme des vacuoles ; 
chez les Rhizopodes, quels que fussent les changements do position 
de Tetre, la vacuole d'ingestion pr6sentait toujours un contour 
apparent circulaire ; elle 6tait sph^rique, parce que la i)ressioa 
^galement exerc^e partout sur ses parois rencontrait de tous c6t^s 
une resistance ideutique; le protoplasma etait homog^ne. Chez 
le Carchesium^ pendant que la vacuole reste dans le voisinage du 
fondde Toesophage elle n'est pas absoluraent sph6rique. Son contour 
apparent, quand Tanimal estvu de profilestune ellipse pen allong^e 
raais ayant cependant nettement comme grand axe le prolongement 
de celui de Tentonnoir oesophagique ; au contraire, au bout de 
quelque temps, quand la vacuole s'est 61oign6e du fond de I'oeso- 
phage, elle est bien nettement sphiriquejusqu'i ce que ses bords 
deviennent peu apparents. 

Cette remarque, appuy^e du fait que plusieurs vacuoles form^es 
a peu d*iutervalle sent dispos^es en file par rang d'anciennetd k 
partir du fond de Foesophage, tend k faire croire que dans cette 
region le protoplasma n'est pas une substance homogftno, niais qu'il 
a subi une diff^renciation puisqu'il ne presents pas les niemes pro- 
pri^t^s dans toutes les directions. 

Les vacuoles semblent d'ailleurs chez les Carchesium assujetties 
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h parcourir an certain trajet d^termind dans rintSrieur du corps » 
et iln^arrive jamais de ies voir rejeter accidentellement au bout de 
tr&s pea de temps comme cela avait lieu chez Ies Amibes. 

Nous reviendroDS sur ce phdnomfene et sur celui de rejection 
apr&s avoir parcouru la s(^rie des Gilics chez lesquels il y a cer^ 
taines differences importantes k signaler dans Ies ph^nom^nes de 
digestion. 



J'ai fait des observations sur un grand nombre de P6ritriches. 

VEpistyliSy qui est un P^ritriche colonial comme le Carchesium, 
mais qui en difffere par la non retractility des p^doncules, est encore 
bien plus remarquable que le precedent par Ies ph^nomencs de 
pldthore. Le corps de certains individus est tellement rempli de 
vacuoles digestives qu'il devient presque compl6tement opaque. On 
se demande comment cet animal qui continue k faire tourbillonner 
I'eau avec ses oils (probablement plutftt pour sa respiration que pour 
sa nutrition) pourraitingirerde nouveaux aliments. Les observations 
quej'airelat^es plus haut font comprendre que la presence d'uno 
grande quantity de vacuoles s'oppose a de nouvelles ingestions ; en 
effet, une vacuole nouvellement form6e doit suivre, au moins dans 
les premiers temps, un parcours determine; s'il y a un trop grand 
nombre de vacuoles, il y a encombrement, et, la demiere vacuole 
form6e restant trop pr6s de ToBsophage, le <w6e de Ddjardin nepeut 
plus acqu^rir une longueur suffisante, et par consequent pas isoler 
sapartieprofonde. 

II est k remarquer que, chez VEpistylis^ les vacuoles recentes 
sont moins aliongees que celles du Carchesium. Dans tons les cas, 
la piethore, beaucoup plus firequente chez VEpisiylis, fait de cette 
derni&re esp&ce an type moins bon pour T^tude de la digestion. En 
partant de Talizarine violette, on obtient avec cette esp6ce facilement 
la teinte rose mais rarement la teinte jauno ; la secretion acide y 
est certainement moins intense que chez le Carchesium, 

Son intensity est variable chez les Vorticelles. La 7. convallaria et 
la V. microstoma donnent une coloration jaune i Falizarine vio- 
lette, k peu prfes aussi vite que le Carchesium. II n*en est pas de 
mfime de la V, nebulifera chez laquelle je n'ai jamais pu voir de 
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vacuole jaune en partant du violet ; ranimal meurt an bout d*un 
k deux jours n'ayant eu que des vacuoles roses. 

Chez les esp^ces ou cetto particularity se presente, on pourrait 
croire que la s^cr^tion acide dans la vacuole cesse d&s que son 
contenu est devenu trop peu alcalin, c'est-Ji-dire que de Teau non 
alcaline n'excite plus la s4cr6tion. Je me suis facilement assurS que 
ce n^est pas vrai, en uourinssant ces animaux avec de Talizarine 
teinte 4 : dans ces conditions, j ai obtenu des vacuoles jaunes, ce 
qui prouve que le contenu de la vacuole peut devenir e£fectivement 
acide , il laut done attribuer le rdsultat obtenu on partant du violet 
k la lenteur de la s^cr^tiun qui permet k Talizarine ingdrSe de tuer 
ranimal avant d*avoir d6pass6 la neuti'alitd. 

J'ai el6 conduit k adopter pour Texposition des ph6nomfenes 
observes dans la s^rie, la classification des Infusoires en Cilies it 
iourhiUon et CUiis capteurs propos6e par M. Maopas (36). 

Les Cilies a tourbillon sont ceux qui, comme les Vorticelliens, 
produisent au moyen de leurs cils un mouvement de Teau voisiue de 
leui* extrdmitS orale, et obtiennent ainsi deux rdsultats, celui de 
renouveler Feau autour d'eux et d'assurer ainsi leur respiration, et 
celui d'ingerer comme nous Tavons expliqud plus haut les mati^res 
solidessnspendues dans le liquide. On congoit facilement que ce 
mode d existence soit le seul possible pour les espfeces fixes, et, en 
cfict, toutes les esp^ces fixes Temploient, mais il y a aussi des 
esp&ces mobiles dans cette cai^gorie. 

Parmi les esp^ces fixes autres que les Vorticelliens, nous trouvons 
les Slentors, qui, s'ils se meuvent quelquefois k travers le liquide, 
vivent en r(^alite presque toujours coJI^s aux parois des vases, et, 
pr^par^s en goutte suspendue, prennent gSn^ralement au bout de 
peu de temps un point d'attacbe pour pouvoir (^tendre leur long 
corps tubulaire. C'est surtout le Stentor Rc&selii qui se fixe rapide- 
meut en goutte suspcndue ; grilce k cette particularity, on peut 
facilement observer Tingestion et 6tudier le contenu des vacuoles. 
On peut ainsi complc^ter les rSsultats deja donnas chez ces Stres par 
le tournesol et voir que la diminution d'alcalinit4 dans les vacuoles 
est progi'essive et due k une s6cr^tion ; le SL polymorpkus et le 
St. codrulosus ing6rent moins bien Talizarine que le tournesol et en 
semblentd'ailieurs incommodes. 

Les changements de coulour de lalizarine, qu'il est necessaire de 
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suiyre quand on ne se propose pas seulement de constater Teiis- 
ience d'uiio sScr^tion acide, sont bien plus difBciles k obsenrer chez 
les Cili6s mobiles. 

J*ai constat^ Texistence d'une sScr^tion acide chez tous ies Cili^s 
mobiles k tourbillon que j*ai Studies, en examinant en goutte 
suspendue ces animaux mis au prSalable en presence d*alizarine 
violette ; j'en ai toujours vu traverser le champ porteurs d'une ou 
plusieurs vacuoles roses, ce qui suffitkla demonstration. Mais pour 
merendre compte de la rapidity de la secretion chez les diffdrentes 
esp&ces, j*ai dd isoler en goutte suspendue un individu de chacune 
d'elles, ce qui n*est possible que pour les esp&ces de forte taille 
visibles k VosH. nu. L'animal isold, il est facile de se rendre compte 
du temps nScessaire pour que Talizarine iagir&e passe d une teinte 
k une autre. 

Chez le Paramecium bursaria, il faut environ une heuro pour 
qu*un grumeau violet limite devienne jaune ; il faut un peu moins 
de temps chez le P. aurelia, mais il en faut beaucoup plus, trois 
heures environ, chez le Colpoda cuctUltAS. 

II est tr6s difficile d'observer la s6cr6tion acide chez leSpiroslamum 
anUnguumy quoique cette secretion soit tres rapide (environ trois 
quarts d*heure pour passer du violet au jaune) ; mais ces animaux 
portent tr&s peu de vacuoles mdme dans un milieu trksnutritif, et 
dans un bain d*alizarine violette il faut en observer un tr&s grand 
nombre pour en trouver un qui poss6de une vacuole color6e. Ces 
animaux se colorent uniform^ment d*uue teinte violette ISg&re, sans 
parattreen souiOfrir; j*ai pu en conserver plusieurs jours dans cet 
^tat. 

Je n*ai jamais suivi le sort d*une vacuole ohez le StromJndium 
sulcatum et les Euplotes; j*ai simplement constat^ chez ces Infu- 
soires I'existence d'une sdcr^tion acide. 



II est encore n^cessaire d'examinerlonguement les vacuoles roses 
pour savoir si la sScrStion acide se produit en dehors du cas de la 
presence de mati&res nutritives. Chez les animaux sddentaires cette 
Stude est facile ; pour ceux qui se meuvent rapidement, il faut em- 
ployer des dispositions particulikres. Si Tanimal est assez gros, on 
le place sur un porte-objet dans une goutte d'eau sufflsante pour 
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qull ne soil pas icv^si par uae lamelle pos^e avec precaution ; 
puis on aspire une partie do cette eau avec un morceau de papier 
buvard, et on arrive tout doucement a aplatir i'animal et b ralentir 
suffisamment son mouvement sans le tuer. On pout ainsi observer 
k un fort grossissement les vacuoles de Fanimal vivant. Quand on ne 
tient pas h r^aliser cette derni6re condition, ou quand on a affaire 
h un Infusoire depetites dimensions, il est plus simple de tuer brus- 
quement Tanimal en exposant un instant la goutte k des vapeurs 
d'acide osmique, et de recouvrir ensuite d*une lamelle avec precau- 
tion. L'acide osmique qui se dissout en irks faible quantite dans la 
goutte, ne modifie pas la couleur de Talizarine ext6rieure, et Ton 
peut tout k son aise observer le contenu des vacuoles roses. 

Chez toutesles espices prec^dentes, j'ai constat^ que la s6cr6tion 
acide a lieu meme quand la vacuole ne contient pas de mati&re 
nutritive, et toujours avec la mdme rapidity. On ne peut done attri- 
buer aux Infusoires* a tourbillon, une selection particuli^re, pour 
s^cr^ter ou ne pas s6cr6ter d'acide dans les vacuoles qui con- 
tiennent ou ne contiennent pas d*aliment. 

. Quant k ringestionje crois pouvoir affirmer qu*elle se fait dgale- 
ment sans choix; souvent, k la v6rit6, on voitchez un Paramecium^ 
un Stenfor, une Vorticella, toutesles vacuoles du corps contenir des 
bacteries, des diatom^es ou des morceaux d'oscillaire, mais il faut 
remarquer qu'alors, le milieu liquide dans lequel vivent ces animaux 
ne contient pas en suspension d*autres esp6ces d'^l^ments solides 
que celles dont nous voyons des ^chantillons dans les vacuoles ; 
introduisons dans ce milieu des grains de touruesol, des grumeaux 
d alizarine sulfoconjugu^e, ou des globules gras, nous constatons 
imm^diatement I'ingestion de ces diverses mati&res, pdle-mSle ou 
isolement dans des vacuoles nouvelles. 

J'insiste sur ces remarques pour montrer que Ton ne doit pas 
donner une valeur absolue aux classifications faites au point de vue 
des aliments chez les Infusoires k tourbillon, et consid^rer les uns 
comme des herbivores, les autres comme omnivores, les auti*es 
comme carnassiers. 

II est hors de doute, d'aprfes les experiences de M. Maupas (36), 
que les diff6rentes espfeces se d6veloppent mieux et plus vite dans 
des milieux contenant certaines algues ou certains animaux, et que 
telle nourriture est plus profitable k telle espece d'lnfusoii-e. Mais, 
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cela n*empdcbe pas Ics animaux de C6tt6 esp^e d^ingSrer des maid- 
riaux do nature difi^rente quand il s'cn trouve dans le liquide ou ils 
vivent. Par exemple, tout le monde sait avec quelle voracity las 
Paramicies, consider^cs k un point do vue general comme herbivores 
par M. Maupas, it)g&rent les globules du lait. 



II u'enestpas de mdme des Infusoires class<^s par M. Maupas dans 
le groupe des Capteurs, qu*il ddcrit ainsi qu*il suit : 

« La bouche est presque toujours d6pourvue d'appendices vibra- 
» tiles spdciaux, et quand il en existe ils ne jouent qu*un rdle acces- 
T> soire ; ils sont remplao^s souvent par des appareils de prehension 
» de natures diverses tels que les l&vres mobiles et prenantes des 
> Ophryoglines, des GlaucomeSj des Leucophrys, ou bien les 
)^ armatures dentaires en nasse des Chilodon, des Nassules et des 
» Prorodoriy tant6t par des armes de projection (trichocystes) 
» servant k immobiliser les proies qui sont ensuite englouties par 

» dilatation de la bouche Lorsqu'il leur arrive de rencontrer 

» une proie ou un objet quelconque, ils le saisissent, Tavalent rapi- 
» dement et reprennent leur course. » 

J'ai eu occasion d'observer des Olaucomes, des Prorodon, des 
Nassules et des Coleps. 

Gontrairement k ce qui se passe chez les Infusoires k tourbillon 
quand ils sont mobiles, on pent ici observer souvent Tipgestion, car 
Tanimal s*arr6te pour manger ; on pent ainsi assister a une veritable 
prehension des aliments. Mais les animaux de ce groupe avalent 
tr&s rarement la nourriture qu*on leur prdsente quand elle ne leur 
plait pas, c'est ainsi qu'il est difficile de leur faire avaler Falizarine 
sulfoconjuguSe. J'ai nSanmoins pu verifier lexistence d*une secr^* 
tion acide choz les. quatre genres que j'ai dtudi^s. Les vacuoles du 
Coleps hirtus sont d'ailleurs le sifego d'une formation d'acide 
tr6s prononcde ; Talizarine violette y devient jaune en une demi- 
heure. 

En tuant brusquement k Tacide osmique les animaux porteurs de 
vacuoles roses et les examinant k un fort grossissement, je n*ai 
jamais vu que les grumeaux d*alizarine sulfoconjugu^e aient dte 
ing^r^s seuls. Dans toutes les vacuoles qui en contenaient il y avait 
en outi*e soit une diatomde, ^oit un morceau d'oscillaire, soit ua 
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FlageUate, et, dans tous les cas, que Paliment concomitant fCit de 
nature animale ou v^g^tale, le virago au rose ou au jaune de la 
mati&re colorante prouvait Texistence d*une s^cr^tion acide. Pas 
plus que les animaux moins ^lev^s on organisation dtudi^s jusqu'ii 
present, les Capteurs ne jouissent done de la propri^td de digdrer les 
aliments de diverses natures dans des milieux de reaction diff^ 
rente. 

Puisque je n'ai jamais vu Talizarine seule dans une vacuole, je 
suis en droit de conclure que Tingestion chez les Capteurs est 
r^e par une certaine selection. Yoici la premi&re fois que nous 
constatons un ph^nom^me de ce genre, qui indique une organisa- 
tion plus 61ev^e. Une mati^re nou nutritive n'est pas ing^ree seule : 
mais cette observation n'est pas du mdme genre que celie de 
M. Greenwood (se), qui a ^mis Yid&e qu'une matiftre non nutritive 
ingiree seule ne determine pas de s6cr(5tion chez un Rhizopode. 
Au contraire, dans toas les cas ou nous avons pu le constator^ nous 
avons remarqu6, chez tous les Protozoaires, qu'une mati6re quel- 
conque, ingSree dans une vrcuole, d(Jtermine dans cette vacuole 
une production d*acide. 

Chez les Capteurs, la classification en Herbivores, Omnivores et 
Camassiers sera possible, puisque nous avons constat^ que ces 
animaux choisissent leur nourriture. 



La presence d un anus fixe chez les Infusoires cilids, fait de 
rejection, chez ces animaux, un ph6nom6ne moins simple que chez 
les Amibes. Les travaux de MM. BiiTSCHLi, Balbiani et Fabrb 
DoMEROUE ont montrS, k ce propos, une grande complexite d'orga- 
nisationchez les Cili<^s : 

4. Chez les Oxytriches, les hols alimentaires se rapprochent pen 
» a peu de Tanus pour 6tre expuls^s au dehors a un moment donn6. 
» Chez le Dictinium nasutum, le bol alimentaire suit un trajet 
> toujours le mfime et se rapproche peu h pou de Tanus. M. Balbiani, 
» qui a fait cette observation, n'a pu d^celer de parois au tube 
» digestif ainsi trac^. » (SB)- 

Nous avons d^crit une dijOf^renciation partielle du mdme genre, 
manifestde par Tallongement des vacuoles r^centes chez les Peri- 
triches. Dans tous les cas, rejection n*est plus ici un phSnom&ne de 
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hasard comiue chez les Rhizopodes ^ ne peut avoir lieu qu apr&s 
un s^jour minimum assez considerable de Taliment dans le corps 
de Tanimal ; il y a ici une vdritable difecaiion^ dans laquelle 
M. FabreDomerque ne voitqu'un processus dusimplement a un 
stimulus produit par le contenu des vacuoles sur le Protoplasma. 



Jusqu'k present, nous nous sommes occup^s dlnfusoires vivant 
librement dans Teau. Je n'ai jamais pu d6celer nettement les pheno- 
mfenes de s6cr6tion dans les vacuoles digestives chez un Infusoire 
parasite, le Nyctoiherus cordiformis, qui vit en troupes nombreuses 
dans les mucosites du rectum de la grenouille, en compagnie de 
VOpalina ranarum^ esp&ce sans bouche. 

Les Nyctoiherus etles Opaltna viventbien pendant deux ou trois 
jours quand on dilue dans de Teau le coutenu du rectum de la gre- 
nouille. Leur mouvement ciliaire n*est pas ralenti, et cependant, il 
est impossible dans ces conditions de faire avaler au Nyctoiherus 
des grumeaux d alizarine ou des grains de tournesoi. 

Si on remplaco Teau par du bouillon de grenouille concentre, 
fait k chaud» il n'y a pas non plus ingestion ; dans le bouillon fait k 
froid additionne de tournesoi bleu, j'ai puis6 certains individus con- 
tenant des corps qui ressemblaient beaucoup k d\x tournesoi rougi ; 
une addition d'ammoniaque k la preparation ne ramenait pas au 
bleu ces corpusculos brun rouge. 

Enfin, j ai injects dans le rectum dune grenouille vivante du 
tournesoi ou de Talizarine ; le lenderaain de Tinjection du tournesoi, 
je trouvais dans le rectum, des Nyctotherus portant des corpuscules 
brun rouge dans des vacuoles k contenu gras ; une addition d*am- 
moniaque ne donnait pas de virage bleu et je n'avais pas pu obser- 
ver ringestion. Le lendemain de Tinjection d*alizarine, je trou- 
vais des individus porteurs de vacuoles roses et mSme jaunes, qui, 
evidemment, contenaient de Talizarine, mais il 6tait impossible de 
savoir avec quelle teinte ces grumeaux avaient 6t6inger6s, puisque 
dans la masse glaireuse trfts peu fluide oiigrouillaient les Nyctothe- 
rws, on voyait des grumeaux d'alizarine de toutes les couleurs, du 
violet jusqu'au jaune. Toutes ces couleurs persistaient si Ton ajou- 
tait de Tammoniaque k la pi-eparalion , il est done probable que cette 
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mati^re visqueuse ne se laisse pas p^ndtrer par ce r^actif, ce qui 
expliquerait le rt^sultat n^gatif obtenu avec le tournesol. 

Cette esp^ce dchappe par cons^queut a nos proc6dds d'inyesti- 
gation ordinaires ; uno chose int^ressante facile h constater, c^est 
que le Nyciotherus ingtre directement la matifere visqueuse dans 
laquelle il vit, absolument coinme les Infusoires libres ing&rent 
I'eau, et dans les vacuoles, cette matifere glaireuse vient en contact 
direct avec le protoplasraa comme Teau ing^ree chez les autres 
especos. Quand on transporte des Nyciotherus dans Teau, ils n y 
ing^rent plus rien ; jamais on n'y trouve une vacuole contenant un 
aliment quelconque entour^ d'eau. 

C'est done seulement pour les esp^ces libres que nous pouvons 
poser ici les conclusions suivantes : 



P Chez tons les Infusoires 6tu(ii6s, les mali6res solides 
ingerees sont toujours accompagn^es dans la vacuole d'in- 
gestion d'une certaine quantity de I'eau exWrieure. 



2*^ Les Infusoires h tourbillon ing^rent indistinctemenl 
toutes les matieres solides existant en suspension dans le 
liquide ou ils vivent. L'ingestion est limii6e par une sorte 
de pl^thore qui, dans certains cas, semble s'opposer m6ca- 
niquement k la formation de nouvelles vacuoles. 

Les Infusoires capteurs semblent au contraire faire un 
choix dans leur ingestion ; ils n'avalent de substance non 
nutritive qu'avec une mati^re alimentaire quelconque, a 
laquelle la premiere 6tait peut-6tre adh^rente. 



3^ Dam lorn les cos, chez tons les Infusoires 6tudi6s, la 
vacuole digestive est le si6ge d'une s6cr6tion acide qui 



Digitized by 



Google 



#^ 



-42- 

neulralise d'abord Palcalinit^ de Teau ing6r6e et qui conti 
nue quand la neulralitd est atteinte, de faQon S donner ai 
contenu de la vacuole une acidity effective. Cette secr^ 
lion acide se manifeste avec la m6me intensity dans le 
vacuoles contenant des niati6res solides animales, v6ge 
tales ou minerales. 



4*^ II y a des differences trfes considerables dans la rapi 
dite de la s6cr6tion de I'acide chez les diverses esp6ces, e 
dans la nocuit6 pour chacune d'elles des substance 
chimiques ing^rees, ce qui parait indiquer I'existence d 
differences notables dans la constitution des protoplasmas 

Chez toutes les especes pour lesquelles le tournesol nou 
a donn6 des r^sultats , on pent ajouter que I'acide s6ct61 
semble le m6me et que c'est un acide fort. 

* * 

5*^ La vacuole d'ingestion n'est pas toujours sph6rique 
mais s'allonge quelquefois dans le prolongement de Ten 
tonnoir oesophagique. 

6® II est possible d'6tablir dans la s6rie des Infusoires ui 
ordre de complexite croissante d'organisation, d'aprfes Tin 
gestion, et d'apr6s le s6jour et le parcours de la vacuol 
dans I'organisme, jusqu'a la d6f6cation. 



* * 



Le fait g6ii6ral chez les Rhizopodes ct les Infusoires, de Tinges 
tion de Teau dans une vacuole et de la sScr^tion d'un acide dan 
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cette yacuoie« est tr&s remarquable ; en effet, au moins chez les 
Rhizopodes, la vacuole est une simple cavite creus^e dans la masse 
du protoplasma, et qui doit sa forme sph^rique k la tension super- 
ftcielle au contact de cette substance ot de Teau. Or, le protoplasma 
est alcalin. II est done tr6s curieux do voir une eau primitivement 
alcaline le devenir de moins en moins, puis mdme acqu^rir une 
reaction acide caract<irisee par le simple contact du protoplasma 
qui horde la vacuole. Comme ce ph^nom^ne se passe dans une 
vacuole quelconque, creusee k un endroit quelconque du proto- 
plasma, au moins chez les Bhizopodes, on ne pent y voir une pro- 
pri6te locale, et le ph6nom6ne ne pent s'expliquer que par une 
dialyse. Rien n'empfiche de concevoir dans le protoplasma alcalin 
la presence d un sel quelconque, ayant comme les sels en g^n^ral 
un acide heaucoup plus rapidement difusihle quo la hase. La parol de 
la vacuole, form^e simplement d une surface protoplasmique nue au 
contact de Teau sort de membrane dialysante, et dans ces conditions 
une vacuole creusee en un point quelconque du protoplasma est le 
si^ge d'une secretion acide. Geci expliquo parEaitement que tout se 
passe de la m6me fa^on, que la vacuole contienne une mati6re solide 
animale, v^gdtale ou minSrale, pourvu qu'elle soit pleine d*eau, 
puisque c'est le seul contact de Teau avec le protoplasma bordant la 
vacuole qui determine la dialyse. Cette dialyse qui se fait dans la 
vacuole n'a pas lieu k la surface ext^rieuro du Rhizopode, ce qui est 
facile k expliqaer, car la vacuole de dimensions tout k fait capillaires 
pr^ente des conditions de diffusibiltt^ tr^s spdciales comme nous 
le prouveront tout k Theure plusieurs ph6nom6nes. 

II ne faut pas s*6tonner non plus si des Infusoires vivant dans un 
milieu gras ou glaireux comme les NyctoiheruSy et ayant dans leurs 
vacuoles, au lieu d^eau, cette matifere visqueuse en contact direct 
avec le protoplasma, pr^sentent des ph^nom^nes de dialyse AiSi- 
rents. 

Maintenant que nous avons constats la reaction acide do la secre- 
tion des vacuoles, nous aliens chercher a obtenir sur cette s^crdtion 
d'autres renseignements par T^tude des ph^nom&nes do digestion 
que Ton pent y observer chez les Protozoaires, soitde leurs aliments 
naturels soit de substances nouvelles exp^rimentalement introduites 
dans les infusions. 
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III. - MODIFICATIONS g6n6RALES DBS SUBSTANCES 
ING6REES PAR LES PROTOZOAIRES. 



Je vais passor en revue s^par^ment les ph^oom6nes de digestion 
chez les Amibes et chez les Infiisoires cili^s ; dans chaque groupe, 
je commencerai par Texamen des r^sultats d'observation pure, puis 
i'exposerai ceux de la nutrition artiticielle. 



A. — Amibes. ^ 

Plusieurs observateurs ont ddcrit Tingestion par des Amibes de 
mati^re protoplasmique ddpourvue de membrane de cellulose. J*ai 
d(yji citd le cas rapportd par Leidy (so). « Un Urocenirum ingiri 
» compl6tement lut d*abord visible dans une vacuole et reconnais^ 
» sable parses caract&res do structure ; au bout de quelque temps, 
» toute trace d'individualitd avait disparu. » 

Carter (lo) mentionne des cas analogues ; dans toutes ses obser- 
vations on le trouve pr6occup6 de Tidde que les Rhizopodes ont une 
volont6 ; il d^crit ainsi les mouvements raisonn6s d'un Actinophrys 
priv6 de nourriture, qui guette, pour les d^vorer, les spores de 
Pythium et de Spirogyra k leur sortie de la cellule mfere. II decrit 
d'unefagon assez peu claire Tingestion d*un jeune Acin6tien par une 
Amibe ; 11 dit que TAcin^tien est divis6 en deux et que chaque partie 
est entourde par une vacuole, mais il semble ressortir de sa descrip- 
tion que cette division a suivi Tingestion, et qu'il s'est alors form6 
deux vacuoles, et cela est contraire k toutes mes observations. 

Au contraire, Waluch (i i ) qui accorde 6galement aux Rhizopodes 
un instinct fort d6velopp6 et ne voit qu'un accident dans la presence 
des corps inorganiques k Tint^rieur de leur protoplasma, a vu une 
Amibe d6chirer d'avance un grand Acttnophrys et en ingdrer sApa- 
r6ment les divers Augments . 

Dans rinfusion de debris exotiques dont j'ai parlS plus haut, exis- 
taient une grand e quantity de petits Acin^tiens et j*ai a rapporter 
trois observations d'ingestion de ces Stres par TAmibe dtudi^e. Deux 
fois j'ai pu suivre dans la vacuole alimentaire la deformation du 
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corps ing^r^ dont les contours sont restds assez ne(s pr&s de deux 
heures ; puis, les bords de la vacuole devinrent moins visibies, en 
mSme temps que soncontenu prenait une apparence plus homog^ne , 
si bien qu ayant interrompu Tobservation dans le premier cas, je 
ne pus retrouver TAcin^tien. En observant sans interruption j'ai 
du, au bout d'environ cinq heures, renoncer k suivre le sort de la 
vacuole car ses bords dtaient tr^s efiaces et d*ailleurs son conteuu 
ne se distinguait pas fiacilement du protoplasma. La poursuite de 
Tobservation e&t 6i6 possible si Tdtre protoplasmique ingdrd avait 
lui-mSme it& porteur de vacuoles contenant des mati^res insolubles, 
ce qui n*a jamais lieu chez les Acin^tions. Je n'ai jamais eu Toccasion 
de voir les Amibes engloutir des Cili^s ou des Flagellates ; jene puis 
done pas affirmer qu*il n y a pas a un moment donnd expulsion d'une 
par tie r^liquate quelconque, mais U me semble possible que cela 
n'ait pas lieu. Nous avons vu, en effet, que non seulementla rdfran- 
gibilitS, mais encore la tension superficielle du liquide de la vacuole 
so modiflent profond^ment, et que pai* consequent k un moment 
donn6 il pent y avoir melange de son contenu avec le protoplasma 
ambiant quand la tension au contact des deux substances devient 
nuUe. Dans tons les cas, ce qui nous interesse actueilement, nous 
constatons une transformation ^vidente de TStre ing6r6, transfor- 
mation qui ne pent dtre attribute k un acide agissant seul. 

Les Protococcus verts deviennent bruns quelque temps apr^s 
ringestion, sans que Ton puisse constater aucune modification dans 
leur forme ext6rieure ; ils conservent cette coloration brune jusqu'k 
leur Ejection. Cette modification de la chlorophylle a 6t6 d6jk cons- 
tat6e par Lbidy qui a vu une diatomee ing6r6e verte devenir brune 
dans les vacuoles d'un Dinamoeba mirabilis, EUe ne doune d'ail- 
leurs aucune indication nouvelle sur la nature de la secretion dans 
la vacuole, car la coloration brune de la chlorophylle s'explique par 
la simple action d*un acide. 

Mais Tobservation de Tingestion d'uiie diatom6e m'a donn6 un 
autre resultat plus intdressant. Le corps de la diatomee s'^claircit, 
pendant que le liquide environnant s'^paissit et que les bords de la 
vacuole deviennent moins nets. Le ph6nom&ne se termine par 
I'expulsion de la coque siliceuse vido non modifi^e. Voici encore une 
digestion du protoplasma par le liquide de la vacuole, lequel, penetrant 
dans la diatomde, a dissous son contenu. 
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Sauf quant au mode d'ingestion, je rapproche cette observation 
de celle de Haeckel (is) « Un Protogenes primordialis prit un 
» Cero^fum yivant et Tentoura compl&tement ; le leademain, la 
» coquille du Ceratium ^tait vide, le Rhizopode, sphdrique, rempli 
» d'une substance granuleuse sombre restait k quelque distance de 
» cette coquille. » 

M. Greenwood (38) a observe des ph^nom^nes du mdme genre: 
« La s^cr^tion n*est probablement pasacide ; elle ne pent apparem- 
» ment pas agir sur les membranes de cellulose, mais, par diffusion 
» k travers la tunique d'organismes inclus, elle agit sur le proto- 
» plasma contenu dans cette tunique. » 

La mani&re dont la diatom^e dont je parlais plus haut est rejet^, 
est ir6s remarquable. Elle est abandonnde lentement pendant la 
reptation de TAmibe, comme si elle restait adh^rente au corps 
solide sur lequel rampe Tanimal, et elle parait d*abord entourSe 
d'une sph&re visqueuse qui disparsut bientdt. II me semble probable 
que cette sphere glutineuse se compose des substances de la vacuole 
qui sent resides le plus adhdrentes k la coquille, et qu'avant cette 
expulsion, uno partie des substances dissoutes a pu dtre diffusde 
dans le corps protoplasmique. 

Quant k la cellulose, il est bien difficile de constater chez elle une 
modification quelconque, et presquo tons les observateurs sont 
d'avis qu*elle n'est pas attaqude dans la vacuole digestive ; une 
observation trfes longue ferait peut-6tre d6couvrir des modifications, 
car M. Mbtchnikoff a vu des bactdries disparaitre compl6tement 
dans le corps des leucocytes ; le protoplasma dtait d*abord attaqud, 
puis la membrane so ddformait, et le contour de la bactdrie finissait 
par s'e£facer compl^tement. 

Des experiences de nutrition artificielle des Rbizopodes out dejk 
i\A faites par plusieurs experimentaieurs, principalement avec des 
grains d'amidon et des globules gras. M. Meissnbr (34) a vu que 
Tamidon ingdrd reste inattaqud ; M. Greenwood (38)i dit dans la 
conclusion de son premier mdmoire, que : « la formation de la 
» sdcrdtion n'est pas dSterminde par les corps tels que les grains 
> d'amidon, qui semblent sans usage pour la nourriture. » J'ai 
facilement ddmontrd que la premiere partie de cette affirmation n*est 
pas acceptable, en ajoutant k Tinfusion d*Amibes une goutte de solu- 
tion d*alizarine violette, tenant en suspension des grains d*amidon 
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de riz. Les vacuoles digestives contiennent au bout de peu de temps 
des groupes de 4 k 5 grains d'amidon baignds dans un liquide qui 
devient rapidement rose. 

Quant aux grains d'amidon eux-mdmes, je n*ai jamais pu constater 
la moindre deformation de leurs bords, et d*ailleurs, k n'importe 
quel moment, Taddition d'eau iodee au bord de la preparation colore 
ces grains en bleu violet, au milieu del* Amibe qui devient d'unjaune 
bran. II me semble done que ces grains ne subissent aucune modifi- 
cation dans les vacuoles des Amibes ; mais cette experience est 
interessante par un autre c6te ; d*abord elie montre que les Rhizo- 
podes absorbent en tr&s grande abondance des mati^res qui 
semblent sans usage pour leur nourriture« par le seul &it que leur 
forme en rend Tingeslion facile, ensuite elle permet d'observer 
aussi souvent que Ton veut le pb^nom^n^ de Fingestion ; les pseu- 
dopodes s'etendent vers un groupe de quelques grains d'amidon 
qui semblent s'enfoncer par eux-mdmes dans TAmibe marchant vers 
eux, puis, brusquement il y a anastomose des pseudopodes et Ton voit 
les grains dans une vacuole sph^rique ; j'insiste sur ce phenom&ne 
que j*ai dejk d^crit, car il est tr&s important ; la formation brusque 
de cette vacuole d^s qu'il y a anastomose des pseudopodes, ddpend 
evldemment de la valeur de la tension superficielle au contact du 
protoplasma et de Teau. 

Pour les globules gras, MM. Meissner et Greenwood ont obtenu 
egalement des rSsultats negatifs ; cependant, M. Greenwood dit 
que ces corps subissent peut^tre un commencjement de modification 
chez VActtnospfierium. Quoique cette nourriture ne soit pas habi- 
tuelle aux Rhizopodes, il est tr^s important de savoir si la secrdtion 
acide a lieu dans une vacuole qui on contient, car un alcali pent agir 
tout seul sur elle. En refaisant Texpehence par Talizarine comme 
nons Tavons fait pour Tamidou, avec unegoutte de lait, nons voyons 
que la secretion acide a lieu. Mais il est essentiel de remarquer que 
dans la vacuole les globules gras sont groupes par 4 ou 5, au milieu 
d*une goulte dCeau , et que par consequent le liquide en contact 
avec le protoplasma bordant la vacuole, est de I'eau et non une 
substance grasse, ce qui differencie ce cas de celui du Nyctotherus, 
Dans tons les cas, les Amibes n*ont pas, comme les animaux supe- 
rieurs, la propriete de secreter un liquide alcalin autour des aliments 
de nature grasse. 
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Les observations pr^cddentes nous d^montrent done que : 

P Les Rhizopodes studies, transfonnent profond6mer 
dans leurs vacuoles le protoplasnia d'origine animale o 
v6g6tale. 






2® lis transfonnent la chlorophylle en une substanc 
brune; mais leur action sur la cellulose, si elle existe, es 
trop lente pour 6tre observ6e facilement. 



* 



3® lis semblent n'avoir aucune action sur les grain 
d'amidon et les globules gras, quoiqu'ils les ing6rent e 
grande abondance, mais une s6cr6tion acide se fait autoii 
de ces mati6res dans leurs vacuoles. 



* * 



B. — Infusoires cili6s. 



I 



i 



I 

IP 



) 

f 






C'est un fait connu depuis longtemps quo beaucoup d'Infusoir< 
peuvent dig6rer des raatiferes albuminoides. Parmi les observatioi 
r6ceiites faites a ce sujet, je citerai celles de MM. Meissner < 
Fabre-Domergue. 

M. Meissner (34) se contente de constater que Taibumine an 
male ou v^g^tale est facilement absorb^e par les Infusoires. 

M. Fabre-Domeroub (35) donno une observation plus dStaill 
du ph^nom6ne : € A peine la proie est-elle tu^e que la digestic 
> commoace, et Ton voit peu k peu la masse du corps prendre, soi 
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» Taction des liqaides digestifs qui rimbibent, one coloration grise 
» et ane opacity caract^ristique. Les parois de la vacuole aliinentaire 

> se resseirent progressivement sur le bol qu'elles contiennent et, 

> au moment de la def<5cation, celui-ci se trouve r6duit k plus d'un 
» dixi^me du volume primitif et compost de granules rSunis par un 
» magma muqueux et filant. » 

J'ai fait raoi-merae plusieurs observations d'ingestion d'Infusoires 
par des Inftisoires ; le type le plus commode pour cette 6tude est le 
Sienlor Rcsselii^ car sa transparence et sa fixit6 permettent de 
suivre facilem^nt chez lui le sort d'une vacuole ; de plus, il ing6re 
souvent des Flagell6s ou des Cili^s. 

Dans le cas de Tingestion d'une proie d^pourvue de matiferes 
solides internes, il est tr6s difficile de suivre jusqu*au bout le sort 
de la vacuole, car ses bords deviennent rapidement pen distincts, 
quoique jamais autant que chez les Rtuzopodes. Mais le plus sou- 
vent, j'ai vu Tanimal ing^rer des proies dont les vacuoles conte- 
naient des debris de bact^ries on de diatom^es ; la forme spdciale 
de ces debris permet de toujours reconnaitre la vacuole, mfime 
apr&s une interiniption dans Tobservation, et de suivre son sort 
jusqu'k la defecation. J'ai vu dans ces conditions, le Stentor rejeter 
une masse globuleuse, petite, contenant les debris alimentaires qui 
existaient dans les vacuoles de la proie. Je pense que ce sont les 
granules de M. Fabre-Domergue. Dans tons les cas, cette masse 
globuleuse muqueuse avait des bords moins netsavant qu'apr&s 
rejection, et son volume ^tait infMeur h celui de la vacuole 
initiale. 

J'ai ^alement vu plusieurs fois des Infusoires chasseurs rejeter 
de semblables petites masses visqueuses contenant des ddbns orga- 
niques, et quoique n*ayant jamais pu suivre le sort d'une vacuole 
chez ces dtres rapides, je crois pouvoir conclui*e, par analogic, que 
ces petites spheres de dimensions exigues sont Texcrement prove- 
nant de Tingestion d*un Protozoaire. 

La chlorophylle d'une diatom^e verte devient rapidement brune 
dans une vacuole de Paramedum, de mSme, les Protococcus 
ingdr^ par des Infusoires sont rejetes avec une coloration brune. 
J'ai d^jii fait remarquer, k propos des Rhizopodes, que cette modi- 
fication de la chlorophylle ne donne aucune nouvelle indication sur 
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la natui*e de la secretion dans los vacuoles, puisqirelles'explique par 
la seule production d*acide. 

M. Fabre Domergue (35) n'admet pas cette modification qui m*a 
sembld tr6s gSn^rale et consid^re ia chloropbylle comme restanl 
inattaqu^e dans les vacuoles des Infusoires : < La chloropbylle des 
» algues vertes, celle des diatomdes ^galement, ne subit gu&re de 

> modification ; le protoplasma seul, qui se trouve en connexion 

> avec elle, est assimild, et la chloropbylle est prScipitSe sous la 
» forme de globules verts qui sont rejet^s saas alteration au 

> dehors. > Je n*ai jamais constats de oas semblable : j'ai vu des 
cellules vertes de Protococcus rejetdes sans avoir 6t6 modifiees, 
4tant restdes trop peu de temps dans la vacuole pour que Tacidit^ 
de celle-ci soit devenue suffisante ; mais je n'ai jamais vu la chloro- 
pbylle rester inattaquSe, quand le protoplasma de la cellule verte 
<^tait assimiie. 

Le mdme savant ajoute d'ailleurs : « II n*en est pas de mSme de 
» la roati&re colorante vert bleu&tre des oscillaires ; Stbin (8) a 
» observe qu'elle passe du vert au bleu et du bleu au rouge ; k celte 
» phase, elle n'est point dissoute, mais rejet^e sous forme de flo- 
» cons et de granulations tr&s abondants. » Je crois le phenom&ne 
plus complexe que cela etjevais le prouver en exposant tout au 
long une observation que j*ai faite un grand nombre de fois sur des 
Olaucoma, des Nassules, des Amphileplus^ etc. 

Dans la mare carr^e du Jardin desPlantes oil M. le Professeur 
CoRND a Men voulu m'autoriser k recueillir des debris vSg^taux, 
j*ai trouvd un tres grand nombre d*esp6ces de Gili^s avec des oscil- 
laires et des diatom^es. La plupartdes individus quej*yai puises 
Staient bourrds de vacuoles appartenant k plusieurs types. Les unes 
contenaient un fragment d*oscillaire vert bleu dans une eau inco- 
lore ; d'autres un fragment d'oscillaire vert dans un liquide bleu 
clair ; d'autres un fragment d'oscillaire brun en liquide incolore ; 
enfin, d'autres se composaient d'une* sphere brun rougefttre formee 
d'un amas de corps k forme assez indistincte ; je ne parle pas de 
celles qui contenaient des diatom^es toujours reconnaissables k leur 
enveloppe siliceuse inattaqu^e. 

Je me suis rendu compte de la signification de ces diverses appa- 
rences en observant Tingestion d*un fragment d'oscillaire par un 
Stentor hyalin et en suivant le sort de la vacuole. 
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Je ddcris d*abord le pbdnomtoe de ringestion. Le filament, 
entrain^ par le coarant du tourbillon oesophagien, vint 86 lancer 
ayec force contro le fond du tube de Dojardin (s) et se trouva 
immMatement inclus dans une vacuole k contours tr&s nets, rem- 
pliedune eau incolore. Chose curieuse, quej'ai obsenrde souvent 
chez tous les Infusoires de cette mare, le filament ing^r^ dtait 
incurved, quelquefois fortement, dans cette vacuole, et la dSformait 
jusqu'a lui donner une forme ellipsoidale irr^guli^re, due k Viqui- 
libre entre deux forces antagonistes, T^lasticitS du fragment d^oscil- 
laire et la tension superficielle de la parol. Si, interrompant k cet 
endroit Tobservation, j'ecrasais le corps de Tlnfusoire, je voyais le 
filament se redresser, ce qui ^tait une nouvelle preuve de Texis- 
tence d*une tension non n^gligeable dans la vacuole. 

Je reprends ma premiere observation : tr^s rapidement, Teau 
incolore de la vacuole prend une belle coloration bleu clair, pen - 
dant que le fragment d'oscillaire devient vert ; c'est la phycocya- 
nine do Talgue qui s'est repandue par diffusion dans le liquide de 
la vacuole, laissant la chlorophyUe au protoplasma. Ceci nous 
prouve deux choses : V que chez les Cyanophycdes, quoique non 
localis6e dans des chromoleucites, la chlorophylle fait, bien pluf* 
que la phycocyanine, corps avec le protoplasma, ot que celle-ci 
merite bien, par cons^uent, le nom de pigment surajoutS ; 2^ que, 
ce que j'ai avanc^ plus haut, les conditions de diffusion sont tr6s 
particuli&res dans la vacuole d'ingestion, puisque la phycocyanine 
s y s^pare de I'oscillaire beaucoup plus vite que dans les conditions 
ordinaires. 

La vacuole reste dans cet dtat pendant un temps variable avec les 
esp&ces ; environ une heure chez le Glaucoma ; puis, petit a petit, 
le liquide de la vacuole se d^colore, pendant que la chlorophylle de 
Talgue brunit ; cette decoloration de la phycocyanine et cette modi- 
fication dans la couleur de la chlorophylle se manifestent lorsque 
Taciditd devient sensible dans la vacuole ; il faut, en effet, plus de 
temps pour cela que pour voir devenir jaune Talizarine qui avait, au 
d^but, ralcalinitS du milieu extdrieur. 

La chlorophylle continue k brunir et conserve d^finitivement une 
couleur brun rouge&tre ; die reste toujours cantonn^e dans les cel- 
lules de Toscillaire et ne diffuse jamais dans le milieu ambiant. 

Au bout d*un temps assez long, le filament d'oscillaire se dissocie 
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par suite de la dissolution de la mati&re qui rnaintenait ses cellules 
adh^rentes les unes aux autres. Maintenant, Tensemble do loutes 
ces cellules forme une masse spherique dans laquelle les contours 
de chacune d'elles cooservent un grand nombre d'heures une 
grande nettet^ ; mais plus tard, les contoui*s deviennent de moius 
en moins distincts, et il n'y a plus dans la vacuole qu'une sphere 
brune a peu pr^s homog^ne au moment de la d^f^cation. La 
chloropbyUe n'a servi, pendant le ph^nom^ne, que de temoin a la 
s6cr6tion acide ; elle est rejet6e sans 6tre absorb^e. 

Geci pos6, je reviens k Tobservation de Stbin rapportee par 
Fabre-Domergub : « Stein a observ6 qu'elle passe du vert au bleu.> 
II faut plutot dire que le pigment se d^double en chlorophvUe qui 
reste dans la cellule et en phycocyanine qui est diffus^e dans la 
vacuole. < Puis du bleu au rouge. » Ceci ne me semble pas exact ; 
le pigment bleu est ddcolor^, et c*est la cblorophylle pure, qui, sous 
Taction de Tacide secr6t6, devient brun rouge. 

Je consid&re done comme bien ^tabli que la cblorophylle subit 
une modification de couleur et n'est pas absorb^e. 

De plus, dans Tobservation prdc6dente, nous avons constate d'a- 
bord une digestion de la mati^re r^unissant les cellules et Toscil- 
laire, ensuite une deformation allant jusqu'k la disparition complete, 
des membranes cellulaires de cette algue. 

Ge rdsultat m'empdche d'adopter la manifere de voir de M. Fabre- 
DoMERGDE, qui cousid&re la cellulose comme compl^tement inat- 
taqu^e : « J'ai nourri, dit cet observateur , des Param6cies avec 

> des Micrococcus prodigiosus, et j'ai toujours vu les bactAriacies 
» sortir intactes de la vacuole alimentaire ; au contraire, la masse 

> muqueuse qui les entoure est dig^r^e rapidement. » 
Jerapproche cette digestion du mucus zoogl^ire,que j*ai d'aiUeurs 

observ^e moi-m6me en colorant ce mucus, de celui de la dissolu- 
tion de la mati&re qui relie entre elles les cellules de Toscillaire. 

Quant k la membrane m3me des bact^ries, je crois qu*il faut une 
observation tr&s longue pour aCQrmer qu'elle ne subit pas de modi- 
fication, car cette modification, si elle existe, doit Sti'e lente. Dans 
des Epistylis bien nourris, prSsentant cette pl^thore dont j'ai parte, 
j'ai compart le contenu des vacuoles k bords nets et celui des 
vieilles vacuoles ; ces vacuoles ne renferment g^ndralement que 
des bact^iies, et la nettet4 des contoui*s de ces bacteries semble 
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difflSrente dans les diverses vacuoles ; mais Fopacitd des masses 
bact^riennes enl&ve toute precision k cette observalion. J*ai aa 
contraire observe des ph^nomencs trts clairs de transformation 
dans un aquarium contenantdes Stentors bleus, qui avait ii& envahi 
par une Sulfobactirie , le Thiocysiis violacea de Winogradsky (1). 
Cette algue etait devenue la seule nourriture des Infusoires du 
bocal ; chaque SierUor portait 10 k 12 vacuoles contenant chacune 
un assez grand nombre de ces ThiocysUs, formant une masse sph^ 
rique au centx*e de la vacuole. Les plus rScemment ingdr4s prS- 
sentaient au milieu d'une eau limpide la couleur vineuse caract^- 
ristique de cette plante, et chaque individu conservait ses contours 
tres nets. 

On salt que cette sulfobactdrie se presente gdndralement en 
groupes de quatre. Dans les vacuoles un pen plus anciennes , les 
contours de ce groupe carr^ restaient assez nets, mais les quatre 
individus devenaient de moins en moins distinctsles uns des autres ; 
en mdme temps, la couleur devenait rose jaunSttre et se r^pandait 
dans tout le liquide de la vacuole. Enfln, dans d'autres vacuoles 
dont le contenu 4tait encore plus jaune^ non seulement les corps 
des quatre bactdrios groupies avaient conflu^ , mais encore le 
contour ext^rieur du groupe devenait tr6s peu net, h peine distinct, 
il finissait mSmo par disparaitre compl^tement. 

Le mfime ph^nomfene se passait cliez des Paramecium aurelia 
vivant dans le mSme bocal. 

Nous avons constat^ deux faits : 1® le changement de couleur du 
pigment de Talgue, qui se diffuse petit a petit dans le liquide de la 
vacuole, pb6nom6ne qu'il est facile de reproduire in vitro avec des 
acides dilu6s et qui rentre par consequent dans ceux dont Texpli- 
cation nous est devenue tr6s facile ; 2^ la digestion complete de la 
membrane d enveloppe des sulfobact^ries, pb^nom&ne bien plus 
important pour nous. Que la digestion du protoplasma int6rieur ait 
lieu d'abord, par passage du liquide dela vacuole k travers la mem- 
brane cellulaire, comme le croient plusieurs auteurs pour toutes les 
cellules v^g^tales, cela est fort probable , mais nous ne pouvons 
plus nier une action dnergique quoique lente du liquide sdcret^ sur 



(1) Winogradsky, Beitrage sttr Morphologie und PhjEiologie der Bacterien. — 
Lei|aig, 1S88. 
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les maii^res cellnlosiques, puisque nous avons constats des modi 
cations profondes dans la membrane cellulaire de I'oscillaire et ( 
Thiocystis. 

Les mati^res grasses ne sont pas Taliment ordinaire des Inf 
soiros vivant librenient dans Teau ; n^anmoins, comme je Tai d^ 
expos^ pour les Rhizopodcs, lour ingestion peut donner des indie 
lions sur la nature de la s^cr^tion dans les vacuoles. 

M. Meissner (34) a vu les globules d'une Emulsion d'huile rest 
inatlaqu^s dans le corps des Infusoires. M. Fabre-Domergoe (35) 
6galemont nourri des Param6cies avec du lait, et a constate qi 
ces etres rejettent les globules gi*as sans modification appai*eDt( 
n^anmoins, il consid^re comme probable lo d^doublement d'ui 
partie de la graisse en acides gras et glycerine : < Je ne doute pa 
ajoute-t-il, que Ton arrive i d^celer une zone acide autour des be 
» alimentaires graisseux. » J ai, en effet, d^cele cette zone acid 
mais je ne la considfere pas le moins du monde comme provena 
d'un dedoublement de la graisse. J'ai nourri des Infusoires avec r 
lait 6tendu, additionne d'alizarine sulfoconjuguee, comme je V 
d^jk d^crit pour les Amibes, et j'ai obtenu le mSme r^sultat; chaqi 
vacuole contient 8 klO globules gras baign^s dans un liquide aquei 
dont la couleur varie peu h peu du violet au rose, absolume 
comme dans le cas d'un aliment quolconque ou d'alizarine inger 
seule. La marche de la reaction me fait conclure par analog 
qu*olle est due k une sdcr^tion acide du protoplasma ambiant, 
non k un dedoublement du corps gras dans un milieu alcalin. I. 
contraire, cette formation d'acide autour des globules gras semb 
diminuer les chances de digestion de ces globules, quoique ne re 
dant pas cette digestion completement impossible. Dans tons les ca 
je n'ai observd optiquement aucune modification dans la nature d 
globules ing^r^s et mon observation corrobore celles de MM. Meis 
NER et Fabre-Domergue. 

Cost sur les Param^cies que j'ai obtenu ce rSsuUat , et il € 
excessivement remarquable chez ces animaux ; en effet, les Par 
m6cies ing^rent une telle quantitd de ces globules gras qui I01 
semblont inuliles, qu'il n'y a peut-6tre pas de moyen plus praliqi 
quo le priic^dent pour montrer les modifications de Talizarine da 
les vacuoles. J-ai vu Tun do ces fitres contenir au bout d'une heu 
27 vacuoles colorees de teintes interm6diaires entre le violet el 
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rose. De mdme que chez les Amibes , la conformation et le poids de 
raliment sembleut iniluer boaucoup plus sur Tingestion que sa 
valeur nutritive ; et il parait que les globules du lait realisent au 
plus haat point les conditions qui rendent I'ingestion facile ; cetie 
observation corrobore par consequent les raisons que nous avons 
deja de considdrer I'ingestion comme un simple phduom&ne phy- 
sique et non comme le rSsultat d*un acte volontaire. 

Les Stentors fouruissent k ce que je viens d'avancer une preuve 
nouvelle ; car ils ing6rent en quantity considerable les globules de 
lait qui leur sont non seulement inutiles, mais mome nuisibles ; ils 
meurent rapidement quand ils en ont ing^rd beaucoup. 

Je rdpete que les rdsultats precedents sont applicables aux Iiifu- 
soires de Teau seuls, et je mets k part le Nyctotherus chez lequel 
la vacuole esipleine de graisse. 

II nous reste k etudier Taction du liquide des vacuoles sur I'ami- 
don. MM. Meissner et Fabre-Domergue sc sont deja occupes de 
cette question. M. Meissner a constate quo : « un grand nombre 
» dlnfusoires changent , quand toute uourriture leur est dtee , 
» Tamidon ingere en une substance qui rougit par I'iode, » et les 
figures de son memoire montrent en effet des grains d*aniidon 
leints en rose violet uniforme. 

J'ai etudie ces phenomfenes chez le SterUor ccerukeus, le St. 
polymorphus et le Paramecium aurelia. Avec Tamidon de riz , 
mfime au bout de quatre k cinq jours, je n'ai pu constater aucune 
modification des grains ; ces grains etant toujours en fort grand 
nombre dans une vacuole et les vacuoles etant trfes nombreuses, je 
repSle, k ce propos, Tobservation que je faisais tout a Theure ; voila 
des corps inutiles qui sont ingeres en trfes grande quantite proba- 
blement parce que leurs dimensions sont favorables, et cela est 
d'autant plus croyable que les grains d'amidon de riz ont, a lr6s 
peu pr^s, en moyenne, le mSme diam^tre que les globules du lait. 

II n'en est pas de memo des grains d'amidon de pomme de terre 
qui, beaucoup plus gros, sont ingeres en moins grand nombre et 
semblent attaques par le sue vacuolau^e. Au bout de 24 heures, chez 
le Stentor, I'iode m'a donne la coloration violet rose que figure 
M. Meissner. Cette coloration n'est caracteristique que par compa- 
raison avec la teinte violet bleu que prennent les grains d*amidon 
non ingeres. Au bout d'un certain temps, j'ai constate un crevas- 
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sement du grain, sans diminution dans sos dimensions, ce qi 
s*expliqae par une action plus lente sur la couche superficieUe pli 
r6sistante. M. MEissNERa observe des ph6nora6nes du m^megenr 
La modification deVamidon semble, d ailleurs, avoir int^resse tou 
la masse du grain, puisque ce grain ue donne plus la croix noii 
do polarisation chromatique quand on Tobservo entre un polarisei 
et un analyseur ; le grain tout entier a, par consequent, perdu i 
birefringence. 

II est possible que la digestion de Tamidon ait lieu d*une fa<^o 
diflPerente chez les diverses esp6ces d'Infusoires. M. Fabp 
DoMERGUE a, en effet, vu chezd'autres esp^ces le grain d'amidoti: 
dissoudre progressivement de la p6riph6rie au centre et diminu( 
peu k peu. II a, d'ailleurs, eu aussi des r^sultats di£ferents p^ 
Temploi de Tlode : « Les grains d'amidon etaient color^s en bk 
» fonce, et autour de chaque bol alimentaire apparaissait une zor 
» rouge qui indiquait manifestement une reaction chimique eutre 
» protsplasma et le bol alimentaire. » Je n'ai jamais rien obsen 
de somblable chez les esp^ces que j*ai etudi^es. 

Enfin, je me suis assure, en nourrissant plusieurs Infusoires av( 
de Tamidon en suspension dans une solution d alizarine, que 1 
secretion acide a lieu dans les vacuoles k amidon, comme c 
general. 

Voici, en resumd, ce quo nous avons observ6 chez les Infusoire 
vivant en liberty dans Teau : 



P Une digestion incontestable des mati6res album 
noides animales et v6g6 tales. 



2*^ Une transformation de la chlorophylle qui devier 
brune et est rejet^e dans I'acte de la d6f6cation, sans s'eti 
jamais repandue dans le liquide vacuolaire. 

3^ Une diffusion suivie de decoloration, de la phycocys 
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nine des osciUaires dans la vacuole dMngestion, et une 
transformation en jaune du pigment du ThiocysHs violacea 
qui se diflPase dans la vacuole. 






4® Une dissolution de la mati6re g^latineuse qui forme 
la zoogl6e des bact^ries, et de cellequir6unitentre elles les 
cellules de I'oscillaire. 



5® Une digestion de la membrane cellulaire de roscillaire 
et du Thiocysiis violacea. 

« 

6^ Nous avons constats que les globules du lait sont 
inattaqu6s, et que leur vacuole est le si6ge de la s6cr6tion 
ordinaire d'acide. 

* 
* * 

7** Les grains d'amidon de riz restent inattaqu6s, m6me 
quand ils restent trois on quatre jours dans une vacuole ; 
les grains d'amidon de pomme de terre perdent assez vite 
leur birefringence , et sont transform6s en une substance ; 

qui devient rose violet par I'iode. Les vacuoles a amidon 
sont 6galement le si6ge de la s6cr6tion d'acide ordinaire. 



8^ L'ingestion tr6s abondante des grains d'amidon de riz 
et des globules du lait, mati6res inutiles, semblent prouver 
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que ringestion des corps strangers depend plutdt des pi 
pri6t6s physiques de ces corps que de leur valeur comi 
aliment. 






Ces r^sultats ne me pcrmettent pas d adopter la premiere concl 
sion de M. Fabre-Domeroue : « La digestion [des substances alimi 
» taires s'effectue chez le Cilid par le mdme processus chimjq 
» que chez tous les animaux ^tudi^ jusqu*ici a ce point de vue 
La digestion des graisses, par exemple, se fait, on gSniiral, chez 
animaux supdrieurs au moven d*une sdcrt^tion spMale dans 
milieu alcalin, tandis que chez les Infusoires, nous assistoiis h u 
secretion acide dans tous les cas. 



IV. - NATURE DR LA SKCRKTION 
EFFRGTUKE DANS LES VACUOLES DES PROTOZOAIRES. 



Nous avons observe des ph^noraftnes trfes complexes dans 
vacuoles des Protozoaires. Si quelques-uns de ces phenomfenes, ] 
exemple la modification de la chlorophylle et des fragments t 
algues inger^es, peuvent s'expliquer par la seule formation d* 
acide dans la vacuole d'ingeslion, il en est d'autres, comme 
digestion du protoplasma et de la cellulose, qui prouvent i'existei 
dans cette vacuole, concurremment avec Tacide, d'une ou plusie 
diastases. Nous ne poss^dons pas de rdactifs color^s sensibles i 
diastases et nous ne pouvons par consequent pas d^montrer I 
existence par un virago comparable k celui que nous avons empL 
pour les acides ; mais comme chacuno d'elles est caract^ris^e 
les ph6nom6nes de dissolution et de d^doublement qu'elle proc 
sur certains corps, nous pouvons affirmer leur presence la ou n* 
constatons ces ph^.nomfenes de d^doublement ou de dissolution. 

L'existence d'une ou plusieurs diastases dans la vacuole d*ing 
tion est d6montr6e par les observations du chapitre pr6cddent 
est mdme possible que ces diastases soient diff^rentes avec 
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espices. Par exemple, h propos de ramidon, M. Fabre Domerque a 
d^rit des ph^aom&nes diffdrents do ceux que M. Meissnbr et moi 
avons constates en operant sur d'autres Infusoiree. Jc me propose 
maintenant de savoir d'ou viennent ces diastases. 

Nous avons vu un acidc se d^verser petit k petit dans ie liquide 
vacuolaire, de fa^on a saturer ce liquide et k le rendre ensuite r4el- 
lament acide. Or, cet acide vient d'un protoplasma dont la ruction 
est franchement alcaline, et, par cons^uout, dans lequel il ne 
preexistait pas k Tdtat libre ; c'est done la formation d'une vacuole 
au milieu da Protozoaire qui a determine la mise en iibertci dune 
certaino quantity d'acide probablement combing auparavant. 

Je me propose de rechercher s'il en est de mdme pour les diastases, 
c'est-a>diro si elles se torment seulement quand uno vacuole se 
creuse dans le Protozoaire, ou si elles font constamment partie des 
albuminoTdes dont le melange constituele protoplasma. 

II existe d^jk dans la science des denudes k cc sujet, chez les Myxo- 
mycfttes. De Bary (as) y a d6montr6 la presence d'une diastase 
avant que Ton eiit soupgonn^ I'aciditd des vacuoles digestives. 
M. Krukenberg (1) ayant v^rifi^ que cette diastase pouvait digdrer 
des albuminoides en milieu acide, et seulement en milieu acide, 
consid^ra sa presence comme inutile dans un protoplasma qu'il 
savait alcalin. C'est M. Mbtchnikoff (3*7) qui a d^montrd Tutilit^ 
de cette diastase en mettant en Evidence la secretion d'un acide 
dans les vacuoles d'ingestion. 

II a montr^ en mdme temps que ces vacuoles d'mgestion dtaient k 
proprement parler des vacuoles digestives, en faisant absorber par 
un plasmode de Physaruin fix^ sur le porte-objet, la poudre rouge 
du scl^rote de Pfdebeomorpha rufa. Ces cellules rouges deviennent 
orang^es, jaunes, puis incolores, et leurs contours de plus en plus 
diffus;ily a done v^ritablement digestion. 

Mais chez les Myxomyc&tes, il y a dans le plasmode k certains 
moments des vacuoles si nombreuses que Text rait glyc^rique de ce 
plasmode peut contenir en quantity constatable une diastase prove- 
nant uniquement du sue vacuolairo, et nuUement du protoplasma 
lui-mdme. Or, M. Metghnikoff ddsirant monti*er que la diastase 



(I) Krukenberg, Untenuchungen des physiologischeD Instituts der Un. Heidelberg, 
Bd. 11, 1882. 
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ii*apparaU point comme un corps de luxe et sans fonctiony a fait 
Tobservation suivante : « Avant. de former ses sporanges, le plasmo- 
> dium cesse de prendre des corps Strangers et rejette ceux qui 
» dtaient englobSs auparavant. Pendant cet arrdt dans la fonction 
» digestive, la production de pepsine cesse compi^tement, ainsi que 
» j'ai pu m en convaincre surla Spumaria. » 

Cette observation qui peut prouver une variation a^ec I'dpoque, 
dans la composition du protopiasma de la Spumaria peut aussi 
s*expliquer, il me semble, par le fait que la diastase existe soulement 
dans les vacuoles digestives, et non dans le protoplasma, et ne peut 
par consequent pas dtre mise en Evidence dans Textrait glycerique 
d*un plasmode ddpourvu de vacuoles. 

J'ai fait sur le Sienio?' ccerulcBusune experience qui ne peut s'expli- 
quer que par cette seconde hypoth&se de Tabsence de la diastase 
dans le protoplasma d^pourvu de vacuoles. J*ai choisi dans un groupe 
de ces Stentors plusieurs individus ddpourvus de vacuoles digestives, 
condition souvent rSalisSe dans un bocal oil la nourriture dtait peu 
abondante. Etant donnees les fortes dimensions de ces animaux, il m'a 
&i& facile, apr&s en avoir plough un dans une goutte de glycerine 
acidul6e de le transporter sur une lamelle couvre-objet, accompagn^ 
dune goutteletteliquide n*ayant que trois h quatre fois son volume. 
J*ai fait une autre preparation semblable mais avec une forte goutte 
du mdme liquide autour du Stentor, et deux autres identiques aux 
pr^cddentes avec de la glycerine neutre. J*ai retournS les quatre 
lamelles sur des lames k cuvette induites de baume de Canada etj'ai 
porte k r6tuve. 

Si la diastase qui dissout les albuminoi'des existait dans le proto- 
plasma ddpourvu de vacuoles, elle devrait y exister en quantite 
notable, puisqu^un Iiifusoire peut dig&*er a la fois dans un tr&s 
grand nombre de vacuoles dont le volume total est souvent au moins 
aussi considerable que celui du protoplasma interpose ; par conse- 
quent, dans rexp^rience prSc^dente, cette diastase r^pandue dans 
une goutte de glycerine acide ayant seulement 3 k 4 fois le volume 
de rinfusoire, aurait &1& capable de dig^rer cet Infusoire au moins 
partiellement , tandis que la digestion aurait 6t& moins accus^e dans 
la goutte plus grosse de la deuxi&me preparation et nulle dans les 
deux autres ou la glycerine 6tait neutre. Or, j'ai conserve ces quatre 
preparations k retuve pendant plusieurs semaines sans constater 
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dans aucune d'elles la moindre modification du protoplaama da 
Stentor. 

11 ne semble done pas probable que la diastase peptiqae soit 
rdpandue uniformdment dans le protoplasma , car on ne pent 
songer k admettre chez on Protozoaire une complication assez 
grande pour que le ferment digestif d'un de ces animaux soit 
impuissant & en digdrer la propre substance. Nous verrons 
d'ailleurs que ce n'est pas vrai. Seulement, ce qui enl^ve de sa 
valeur k Texpirience prdcSdente, comme k toutes les experiences 
in vitro que nous pourrons faire, c'est que nous n*y rdalisons pas les 
conditions toutes spdciales de la vacuole, et que cela seul pent 
sufflrek expliquer notre rSsultat ndgatif. 

Dans la vacuole, 11 y a deux choses h considdrer : Teau ext^rieure 
ingerde comme nous Tavons d^mootrS, et la sicrdtion provenant du 
protoplasma ambiant. C'est dans ce melange que les ph^nom&nesde 
digestion d^chts au cbapitre prdc^dent nous ont prouvd Texistence 
de diastases. Nous pouvons nous proposer de chercher la part qui 
revient k chacun des deux ^Idments dans Taccomplissement de la 
digestion intracellulaire. 

L'eau extdrieure contient un grand nombre d*algues, bactdriaedes 
ou autres, et nous savons que plusieurs d*entre elles sdcritent des 
diastases ; il est probable par consequent que le r61e digestif de cette 
eau varie avec les cas : ce qui est int^ressant pour nous, c*est de 
rechercher la valeur digestive de Teau des bocaux contenant les 
Infusoires chez lesquels nous avons vu des phenom^nes de digestion 
intracellulaire. J'ai fait rexp^rience suivante avec le liquide d*un 
bocal contenant une tr6s grande quantity deParamt^cies. 

En faisant passer, par aspiration, un peu de Teau de ce bocal sur 
un tampon de coton serrd p]ac4 dans un tube de verre, j*ai obtenu 
nn liquide d^pourvu de Param^cies ; c*est sur ce liquide aciduld que 
j*ai op^r^ ; mais comme il fallait toujours observer par comparaison, 
j'ai mend de front avec rexpdrience faite sur Teau, rexp6rience 
faite sur les Paramdcies elles-mSmes. Je me suis propose d'obtenir 
un extrait gljcdrique aussi concentre que possible des corps de ces 
InfusoAres. Voici le procddd qui m'a donnd le meilleur rdsultat. Je 
prends un tube de verre, cylindrique, de 60 k 70 centimetres de 
long, et }e fais un etranglement k 2 centimetres environ de Tune de 
ses eztrdmitds. Par Textrdmitd la plus rapprochde, je tasse dans 
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cet dtraiiglement an tampon de coton bien serre, et je place devant 

lui un petit tampon plus Iftche de la mdme substance. Par Textr^mit^ 

oppos^e, j'aspire rapidement le liquide de Taquarium ; les corps des 

Paramdcies adherent au petit tampon ; je vide Teau aspirde par 

Textr^mitd la plus dloign^e du tampon et je recommence k faire 

passer Teau de Taquarium sur le coton ; je refais la mdme chose 

jusqu'k ce que ,robturation se produisant.raspiration devienne pdnible, 

ce qui arrive au bout de 7 k 8 operations. J*extrais avec une pince 

fine le petit tampon surajouti et je le ddpose dans un verre de 

monti*e h Tabri des poussi^res. En cbangeant les deux tampons, 

je recommence la mdme pratique huit fois. J*obtiens ainsi 8 tampons 

charges de Paramdcies ddposds en ordre dans 8 verres de montre. 

A la fin de cette operation, les premiers tampons obtenus sont d6jk 

sees. Je repands sur le premier une goutte de glycerine fortoment 

acide ; je presse plusieurs fois ce tampon avec une pince k bords 

plats, puis jo reprends le liquide exprim^, et ainsi de suite jusqu'k 

ce que je puisse croire quej'ai extrait tout ce qu'il y a de soluble 

dans le coton. Je mouille alors avec ce premier liquide le second 

coton, auquel je fais subir la m6me operation qu'au premier, et aiosi 

de suite jusqu'au huiti^me. J'ai ainsi exprimS dans une goutte de 

liquide peu considerable le sue d'une quantity tr6s grande de Para- 

mdcies, c*est-k-dire les parties solubles du protoplasma et le liquide 

des vacuoles. Dans rexpSrience quej'ai faite, ces vacuoles etaient 

tr^s nombreuses, comme cela a toujours lieu chez les Protozoaires 

vivant en grande abondance dans un milieu tr&s riche en aliments . 

La goutte d*extrait glycdrique observSe au microscope se mon- 
trait charg^e d'un grand nombre de debris de corps de ParamScies. 

C'est encore sur des corps de Stentor cc&tuUbus que j'ai dprouv6 
Taction digestive de mes diffSrents liquides ; j*ai fait comme prdcd- 
demmont en goutte suspendue sur des lames a cuvette bordSe de 
baume de Canada les preparations suivantes : 



a. — Un Stentor dans une goutte du liquide flltr^ du bocal, 
aciduie k Tacide chiorhydrique. 

b^ — Un Stentor dans la goutte d'extrait giycerique aciduie dont 
je viens de ddcrire la preparation. 
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c. -^ Un Stentor dans une goutte d'extrait glycdrique acidul^ de 

ooton propre. 

d. — Un Stenlor dans une goutte de glyc&rine acidulSe pure. 



D&s le lendemain, on constate une difference entre la prepara- 
tion b et les autres ; de plus, les debris de corps de Paramecies de 
la goutte, deyiennent de moins en moins nets ; dans la suite des 
jours la modification du Stentor de cette preparation 8*accentue 
mais ne ddpasse pas une certaine limite, et les corps des Paramecies 
disparaissent presque compietement. 

On constate une digestion moins accentude dans la preparation a, 
mais cette digestion est assez facilement constatable, par compa- 
raison, avec les preparations c et d, dans lesquelles le Stentor n*a 
subi aucnne modification. 

Cette experience tr&s grossi&re prouve que Teau exierieure joue 
dans certains cas un petit rdle dans Tapport des diastases k la vacuole 
digestive. De plus, on voit que le sue digestif d'une esp&ce n*est 
pas incapable de digerer la substance de cette mdme esp^ce. Je ne 
donne pas une grande importance au resultat obtenu dans la prepa- 
ration &, dont les defauts sautent aux yeux. Cette experience in 
mtro ne nous donne pas sur les diastases d'aussi bons renseigne- 
ments que Tobservation microscopique de ce qui se passe dans les 
vacuoles de FInfusoire vivant. 



V. - CONCLUSIONS g6n6RALES. 



J'ai etabli k la fin de chaque cbapitre le resume des faits princi- 
paux qui y sontdemontres , je vais maintenant tftcber de coordonner 
ious les resultats obtenus. 



IngestLon. — Chez les Amibes^ la formation de pseudopodes et 
leur anastomose brusque par contact en un point, englobe le corps 
etranger dans une vacuole, remplie au debut dc Teau exterieure , 
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qui est k ce moment le si&ge d*une pression proportionnelle h la 
tension supei^cielie du protoplasma au contact de cette eau. Get 
acte de 1 'ingestion est d^termind par la presence an voisinage de 
TAmibe d'un corps de composition chimique queiconque, dont les 
dimensions seules et non la valeur nutritive scmblent avoir une 
influence sur la plus ou moins grande facilite d*accomplissement du 
phSnom&ne. Ainsi, TAmibe ing&re des grains solides de certaines 
dimensions, inutiles k sa nourriture, en quantity plus considerable 
que d'autres plus grands qui lui seraient utiles. 

La faQon dont se passe le ph^nom&ne montre que la facility d*in- 
gestion depend de la tension superficielle au contact du protoplasma 
et du liquide. De cette tension superficielle depend dgaiement le 
sort du corps ingerd pendant les premiers instants qui suivent son 
ingestion ; c'est-kdire, en rSsumd, que si cette tension est faible, 
les corps Strangers en suspension dans Teau ont plus de chances 
d*Stre ingei*es et d*gtre conserves dans le corps de I'Amibe, au 
moins pendant les premiers instants, et qu*ils en ont moins dans le 
cas contraire, quelle que soit leur valeur nutritive. Or, nous avons 
vu dans la vacuole, que la simple sdcr^tion d'un acide et d'une dias- 
tase fait d^croitre rapidementla tension superficielle du protoplasma 
au contact du liquide interieur ; 11 est done permis de penser que la 
presence de certaines diastases dans le liquide ambiant peut 6tre 
favorable ou d^favorable k Tingestion et qu'il y a une analogie 
ontre ce phSnom6ne et Taction des diastases vaccinates sur la 
phagocytose. 

Chez les Infusoires k tourbillon, comme chez les Amibes, les di- 
mensions des corps suspendus dans Teau semblont seules intervenir 
dans Tacte de Tingestion ; d'ailleurs, les phdnom&nes qui se passent 
dans le tube k parois g^latineuses de Dujardin, et la formation d'unc 
vacuole par suite de Tanastomose qui survient entre les diiT^rents 
points de la region moyenne do ce tube, ont une grande analogie 
avec ceux que nous avons constates chez les Amibes ; le courant 
determine par les cils apparatt comme un perfectionnement destine 
a rendre Tingestion plus facile, en determinant sur la mati^re 
geiatineuse du fond de ToBsophage une pression antagoniste de celle 
qui resulte de la tension superficielle. 

Chez les Infusoires capteurs, au contraire, nous trouvons une 
complexite beaucoup plus grande ; il y a une veritable prehension 
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r^gie par un instinct qui se traduit par la non ingestion des subs- 
tances indigestibles. 



Vacuoles. — Dans tous les cas, la vacuole apparatt au d^but 
comme le r^sultat de Tintroduction dans le protoplasma d*une 
goutte liquide du milieu ext^rieur contenant en suspension certains 
corps solides ; cette vacuole n*a, par consequent, pas plus de parois 
propres qu'une goutte d*eau englob^e dans Thuile, et elle merite 
bien pai* cela mSme le nom de vacuole. 

Les ph^nom^nes dont cette vacuole est le si^ge sent peut-dtre 
diffSrents suivant que le milieu ext^rieur n'est pas aqueux comme 
chez le Nyctotherus cordiformis chez lequel nous n'avons obtenu 
aucun r^ultat bien net, ou que ce milieu est au contraire aqueux, 
conune chez tous les autres Protozoaires que nous avons 6tudi6s ; 
nous ne nous occuperons que de ce dernier cas. 

Form^e comme nous venous de Fexpliquer, la vacuole remplie 
d'un liquide ayant h peu pr6s la mfime densit^i que le protoplasma, 
est naturellement spherique quand le protoplasma est homog^ne, et 
cela a lieu chez les Amibes ; chez les Infusoires, au contraire, on 
constate une differenciation progi'essive , un trac6 de plus en plus 
complet de la marche k suivre par la vacuole, et dans certains cas 
nous avons vu la vacuole prendre une forme ellipsoidale. II faut 
remarquer que Tellipsoide est allongSdans le sens de Taxe de Tosso- 
phage, et que, par consequent, la tension est plus faible dans la 
direction de cet axe que dans toute autre direction, ce qui est une 
bonne condition pour Tingestion. 

La vacuole, gr^ce h ses petites dimensions, constitue un milieu oil 
la diffusion est tr&s particuli^rement rapide ; la phycocyanine de 
TosciUairo s y ripand avec une vitesse 6tonnante. C'est un phino- 
m^ne du mdme genre qui determine la secretion d*acide dans la 
vacuole, s6cretion absolument g^n^rale chez tous les Protozoaires 
(Studies, vivant dans Teau. Cette s6cr6tion neutralise peu k peu Tal- 
calinite de Teau ing^r^e, et flnit par donner au liquide de la vacuole 
une acidit(^ constatable, quand cette vacuole est conserv^e assez 
longtemps sans dtre rejetSe. La formation de cet acide a lieu dans 
les vacuoles contenant, outre Teau d'uigestion, des mati&res albu- 
minoides , cellulosiques, amylac6es, grasses ou min^rales. Ce ph6- 
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nom&ne si ginivdl 8*explique fort bien si Ton consid&re la surface 
de contact de Teau et da protoplasma, oomme une membrane dialy- 
sante qui, grftce aux conditions particuli^res de diffusibilitS existant 
dans la vacuoloy laisse passer rapidemont dans celle-ci I'adde d'un 
ou plusieurs sels existant dans le protoplasma alcalin. 

Peut-Stre doit-on considdrer comme un phdnomtoe de mdme 
nature la s^cr^tion des diastases dont nous avons constat^ la pr^ 
sence par leurs effets dissolvants ; les exptoiences que j*ai relat^es 
k ce sujet ne me permettent pas, par leurs r^sultats ndgatifis, 
d'^mettre une opinion foudee. L'expSrience faite sur le Stentor bleu 
est moins probante chez cet dtre qu*elle ne Taurait i\A sur une 
Amibe (ou elle est impossible], car il y a peut-6lre chez le Stentor 
une localisation de la fonction peptog6ne, comme il y a une speciali- 
sation du trajet de la vacuole alimentaire chez certains Cili6s. 

Dans tons les cas, sans entrer dans aucune consideration thSo- 
rique sur Torigine des diastases chez les Infusoires, nous pouvons 
affirmer les rSsultats positifs suivants : 

Tons les Protozoalros ^tudi^ dig&rent les albuminoides animaux 
et y^g^taux ; leur secretion vacuolaire brunit la chlorophylle sans 
la dissoudre.QuelquesInfusoires modifient profonddment dans leurs 
vacuoles Tamidon depommede terre, dig^rent la mati6ro zoogl^aire 
et les membranes cellulaires de certaines bact^riac^es et cyanophy- 
c^es, ddcolorent la phycocyanine et transforment en mati6re jaune 
bien soluble le pigment du Thiocystis. 

La vacuole subit aussi des modifications physiques importantes 
dependant des modifications chimiques que nous venous d'dnu- 
mdrer. 

La r^frangibilitS du contenu devient de plus en plus voisine de 
celle du protoplasma ; il en est de mdme de sa tension superfi- 
cielie. Ces deux phdnom&nes sent plus rapides quand il y a dans la 
vacuole des substances albuminoides. 



Assimilation. — Elle est peut-dtre directe dans le cas de Tin- 
gestion d'une substance albuminoi'de pure sans partie insoluble 
chez tons les Protozoaires Studi^ ; c'est-k-dire que dans ce cas, la 
vacuole finit peut-dtre par faire compl^tement corps avec le proto- 
plasma, apr6s que par suite des modifications chimiques dont elle a 
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6ti le si&ge, les propridt^s physiques de son contenu lui ont per- 
mis de se m^langer compl^temeiit avec ce dernier. Dans ce cas, en 
effet, ii est impossible de dire qu'une partie du corps ingdrS reste 
non dissoute et est rejetee, car on ne pent pas suivre le ph^nomSne 
jusqu*k la fin. 

II n*en est pas de mdme d'uu corps albuminoide accompagnd de 
substances insolubles, comine, par exemple, une cellule v^gStale, 
on un Infusoire contenant des mati^res min^rales dans ses vacuoles. 
Dans ce cas, il semble qu*une partie de la substance dissoute se 
melange an protoplasma voisin, et qu*une autre partie, moins bien 
liquefi^e, reste adherente aux parties solides indigestes et est rejo- 
ice avec elles. 



D6f6catioii. — On ne pent pas donuer ce nom au phdnomtoe de 
rupture brusque chez une Amibe d'une vacuole r6cente, qui, 6tant 
Ic si&ge d'une forte pression, est amende par les courants proto- 
plasmiques au voisinage de la paroi extdrieure du corps. 

II n*7 a mdme pas, k proprement parler, ddfdcation des rdsidus 
solides des matidres ingdrees depuis longtemps; ces matidres 
semblent abandonndos simplement, par un phdnomdne d*adhdrence, 
par TAmibe qui rampe h la surface d'un corps quelconque ; elles 
sont entourdes, au moment de leur abandon, d'une sph&re gluti- 
neuse qui se ddlite petit k petit. 

Iln'en estpasde mdme des Infusoires cilids chez lesquels ily a 
un anus fixe et une veritable ddfdcation. Cette ddfdcation est peut- 
dtre quelquefois ddterminde par les phdnomdnes de pldthore que 
j*ai ddcrits, mais elle peut, dans tous les cas, avoir lieu, mdme 
quand le corps de Tlnfusoire est peu chai^d de vacuoles. 

Enfin, je dois dire en terminant que la digestion intracellaire est 
vdritablement pour les Protozoaires un moyen de nutrition; Tobser- 
vation directe nous a prouvd, dans certains cas, une vdritable assi- 
milation, mais la ddmonstration la plus nette de la valeur de ce pro- 
cddd nutritif a dte donnee par M. Maupas dans ses essais de culture 
des Infusoires. 

Puia, le 1« Furrier ISdl. 
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Chinese Medical Journal, 51: 951-952, June, 1937. 



CANINE LEISHMANIASIS IN PEIPING 
A PRELIMINARY COMMUNICATION 

C. U. Lee 

Department of Medicine, Peiping Union Medical College, Peiping, China 

This is merely to record the finding o£ two dogs in Peiping infected 
with a protozoal organism morphologically indistinguishable from Lcish- 
mania donovani. It may be recalled that in 1935 Dr. Mary Andrews 
reported a case of leishmaniasis in a Boston bull terrier originating from 
Mukden.* 

The first was a stray dog caught in the streets of Peiping by the 
Municipal dog-catcher on the night of December 13th, 1936, was delivered 
to the Peiping Union Medical College animal house the next day and 
thence to the Department of Physiology for experimental purposes. 
Since November 9, 1936 the Department of Physiology at the request 
of the Department of Medicine sends as a routine, specimens of the 
spleen, liver and skin of every dog experimentally sacrificed. On receipt 
of the specimens, smears of the liver, spleen and skin are made and 
searched for the presence of leishmania infection. The dog in question, 
the 90th dog thus examined, was a bitch weighing 1 1 kilograms and was 
killed on December 19th, 1936 after an acute experiment on the brain. 
The person who opened the abdomen to secure specimens of the liver 
and spleen did not notice any appreciable enlargement of the organs. 
The specimens were received three days after sacrifice during which 
period they were kept in the ice-chest. Smears from each of the speci- 
mens showed numerous leishmania organisms. Sections demonstrated 
the presence of these organisms in the macrophages in the liver, spleen, 
and under the epidermis. Emulsion of the spleen was injected into 20 
hamsters the majority of which were later found by liver puncture to be 
infected with the same organism. 



•Trans. IX Congress F.E.A.T.M. Vol. 1. 679, 1935. 
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The second dog, an impure breed o£ German police dog, was from 
a Chinese house in association with a case of proven kala-azar in a 
child 5 years and 8 months old. The father of the child is a physician 
and director of a well known research institute in Pciping. He and his 
family have been residing in their present house since August 1933. The 
family consists of father, mother, and six children ranging in age from 

12 to 5 .J years, the two youngest children being twins. The children 
except for going to school are not allowed out of the house very much, 
the outer gate of the house being always kept closed. Being of pre- 
school age the twins seldom had occasion to leave the house j only once 
in a long while they accompanied their mother on a visit to a friend's 
house in the afternoon. During summer months they have occasionally 
been taken to the hills outside Peiping for the day but never to stay 
overnight. 

The house in which they reside is a typical well appointed Chinese 
house with many rooms built about paved courtyards in which there are 
a number of trees and flowering bushes. All the living rooms have 
plaster ceiling and wooden or cement floor. The house was built about 
50 years ago. 

Our little patient took ill in the early part of February, 1937, with 
tired feeling and fever. He was admitted to the Peiping Union Medical 
College Hospital on February 25, 1937 and kala-azar was diagnosed the 
next day by finding typical Leishmania donovani in marrow smear from 
a sternal puncture. He presented a picture of moderately advanced 
kala-azar. 

A visit was then made to the house and all the members of house- 
hold, including the servants, were examined for enlarged spleen, but 
none found. Two dogs and three cats (household animalr) were sub- 
jected to liver puncture. The older of the two dogs which had been 
with the family for 5 years was negative. The younger was 10 months 
old and was a two months puppy when first introduced into the house. 
leishmania organisms were easily found in smear from the liver. These 
two dogs were not allowed out of the confines of the house and therefore 
were never in contact with street dogs. The three cats were negative. 
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Chinese Medical Journal 49: 328-339, 1935. 



RELATIVE VALUE OF UREA STIBAMINE AND 

NEOSTIBOSAN IN THE TREATMENT 

OF KALA-AZAR* 

C. U. Lee and C. F. Chu 

Department of Medicine, Peiping Union Medical College, Peiping 

The introduction of pentavalent organic antimony compounds in 

the treatmemt of kala-azar was undoubtedly an advance in chemotherapy. 

It must, however, be admitted that an ideal specific for kala-azar has 

not yet been found and search for such must continue. Of the various 

organic antimony compounds introduced within recent' years, two, 

namely urea-stibamine and neostibosan, have been given a thorough 

trial in the Peiping Union Medical College Hospital, and it is for the 

purpose of showing their respective merits as well as their shortcomings 

and of indicating the direction in which improvements must be sought 

that the following report is submitted. 

Urea-stibamine was introduced by Brahmachari of India in 1922 (i). Its 
principal constituents are, according to Gray and Trevan (2), a substance cor- 
responding in composition to the di-substituted urea (Symdiphenyl-carbamide- 
4 : 4'-distibinic acid) and antimonic acid. This, drug has been extensively used 
in the treatment of kala-azar in Assam, India. Shortt, Craighead and Swa- 
minath (3) maintained that urea-stibamine is as good a therapeutic agent in the 
treatment of kala-azar as any of the organic preparations of antimony sub- 
sequently put on the market. Shortt (4) in his introduction to the Second Re- 
port of the Indian Kala-araz Commission stated that the Commission used 
throughout the seven years of its existence one drug only in the routine treat- 
ment of kala-azar, viz., urea-stibamine and found it to be an eminently safe 
and reliable drug and among thousands of cases treated with it the members of 
the Commission personally came across na cases of death directly attributable to 
it. Napier (5) in an experience of 70 cases concluded that urea-stibamine is a 
drug of very considerable value in the treatment of kala-azar and is weU tolerat- 
ed by man in comparatively large doses. D'Oelsnitz and Carcopino (6) (7) in 
France recommend it in cases of kala-azar which have proved resistant to other 
antimony compounds. Urea-stibamine is, however, not a constant chemical 
compound and its antimony content has been reported by Ghosh, Chopra and 
Chatterjee (8) to vary from 20 to 43 per cent in different samples. Our supply 
comes directly from Brahmachari Research Institute, Calcutta. 



•Paper read at the Chinese Medical Association General Conference held at 
Nanking March 31 — April 7, 1934. 
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Neostibosan is made by Bayer & Co., Leverkusen, Gennany, and is a well 
standardized chemical compouxKi, diethylamine p-aminophenyl-stibinate. with 
an antimony content of 42 per cent. Ever since his first publication on 
neostibosan in its present improved form in 1928 (9), Napier has steadfastly 
advocated its superiority over all other pentavalent antimony compounds. In 
a recent publication (10) he stated that for future investigation into the qae»» 
tion of the most suitable amount, strength and spacing of the injections, and 
of optimum totiil dosage, one drug, namely, neostibosan should be used. This 
drug has also been used in many Mediterranean centers of kala-azar. The 
results obtained by Zahra-Neumann (11) in Malta are not so striking as those 
of Napier in India and he concluded that neostibosan is not as efficacious In 
Mediterranean as it is in Indian kala-azar, higher doses than those recom- 
mended by Napier having to be employed. In China neostibosan much more 
than urea-stibamine has been tried in various kala-azar districts apparently 
with uniformly good results. 

In the Peiping Union Medical College Hospital during a period of 
a little over 6 years between March i, 1927 and June 30, 1933, 95 proven 
cases of kala-azar were treated with neostibosan, 63 with urea-stibamine 
and 18 with more than one drug at different times on account of into- 
lerance to one drug, absence of response or shortage of supply — a total 
of 176 cases. Since there is no conscious selection in the use of urea- 
stibamine or neostibosan as shown in Table i, comparison of their 
therapeutic value is permissible. 

Table i. Annuai distribution of cases treated with Urea-stibamine or 

Neostibosan done showing absence of conscious selection 

in the use of the Drugs. 



Urea-itibamine 


1927 


1928 


1929 


1930 


1931 


1932 


1933 Total 


Grand Total 


Children 





5 


I 


15 





2 


I = 24 


63 


Adults 


I 


10 


9 


14 


3 


2 


= 39 


Neostiboian 


















Children 








4 


2 


17 


19 


8 = 50 




Adults 











4 


16 


17 


8 - 45 


95 



With a few exceptions in the urea-stibamine group all patients were 
treated in the hospital. Patients under 12 (Chinese reckoning) are 
considered as children. 

Dosage and duration of treatment. The dosage and duration of 
treatment were left to the judgment of the physician in charge without 
any rigid routine. Table 2 shows the distribution of cases according to 
dosage, the average dosage and the average duration of treatment. The 
urea-stibamine was given intravenously in most of the cases every other 
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day or every three or four days, the maximum single dose being 0.2 
gm, while neostibosan was given either intramuscularly or intravenous- 
ly more intensively, once every other day or daily, the maximum single 
dose being 0.3 gm. This accounts for the longer average duration of 
treatment in the urea-stibamine series in spite of its smaller average total 
dose. 

Table 2. Dosage and duration of treatment in patients treated with 
Urea-stibamine or Neostibosan alone excluding dead patients. 
Urea-stibamine Neostibosan 

Children Adults Children Adults 

0.01-0.54 gm 3220 

0.55-1.00 4421 

1.05-1.50 7 4 2 I ' 

1.55-2.00 2 7 12 ^ 

2.05-2.50 I 7 18 2 

2.55-3.00 - 1922 

305-3.50 o I 2 :r7 

3.55-4.00 2 o o 10 

4-05-550 0014 

Number of cases 20 34 41 39 

Average dosage 1.39 gm 1.92 gm 2.15 gm 3.26 gm 

Average duration 37 days 34-days 24 days 23 days 

As the total effective dose can only be judged by cases that were 
known to be cured after a prolonged period of observation Table 3 is 
presented to show the maximum and minimum curative dose in 26 cases 
of the urea-stibamine group and 22 cases of the neostibosan group, in 
which cure is reasonably certain. That in certain cases a total dose 
below i.o gm of either drug may bring about a cure emphasizes the 
difficulty of deciding upon the total dose required at the time of treat- 
ment in any particular case. We have not been able to discover any 
reliable criterion which would assist in such a decision. 

Our average total dose of urea-stibamine for children is about the 
same as that recommended by Indian workers fi2, 13, 14), while that 
for adults is somewhat below it. But as we had no relapses among the 
cases treated with urea-stibamine we feel that a dosage of i. 00-1.50 gra 
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for children and 1.50-2.50 gm for adults would be sufficient to cure tbe 
large majority of cases of kala-azar. In regard to neostibosan the total 
therapeutic dose varies in different hands. The manufacturers loUow- 
ing Napier's suggestion originally recommended dosages of 0.75-2.00 gm 
for children and 2.30 gm for adults. The mean total dose given by 
Table 3. The maximum and minimum total dosage of Vrea-stibamine 
and Neostibosan in cases which were known to he cured fottowing 
a period of observation longer than seven months. 

Urea-stibamine Neostibosan 

Children Adults Children Adults 

Number of cases 7 19 n 11 

Max. dose *3-85 gm 3.00 gm 2.30 gm 5.00 gm 

Min. dose 0.95 gm 0.71 gm 0.70 gm 1.55 gm 

♦The patient that received this dosage was a child of 10 admitted with 
cancrum oris. The dosage was probably unnecessarily large as later experience 
indicates. 

Napier (15) to 175 previously untreated patients who were cured was 
2.064 gm. In treating Chinese children suffering from kala-azar Scott 
(16) used an average total dose of 1.6 gm. while Struthers (17) gave 
1.6-2.0 gm to children and 2.6-3.0 gm to adults. Compared with these, 
our average total dose of neostibosan for both children and adults is 
slightly higher. But in view of the number of relapses in our series, we 
recommend 1.50-2.50 gm for children and 4.00-5.00 gm as more effec- 
tive dosages. Independently the manufacturers have recently advised to 
the same effect. 

Response to treatment. One of the first signs of clinical improve- 
ment in kala-azar under treatment is the subsidence of fever. Table 4 
shows the more marked effect in this respect with urea-stibaminc. Cases 
which were afebrile at the time of treatment and cases in which the 
temperature was distorted by intercurrent complications are of course 
not included for this study. The rapid fall of temperature under urea- 
stibamine therapy is sometimes very striking even after one or two 
doses. The white count (Table 5) in the peripheral blood tends to rise 
under treatment in the absence of complications. In some cases there 
may be a moderate drop during the early part of the treatment but as 
a rule the counts will approach normal by the end of three months from 
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the commencement of ireatmenl. Marked drop in the white count occa- 
sionaUy occurs under treatment but as it happens without treatment 
and is usually associated with marked fall in the percentage of granu- 
loc>'tes it should be regarded as a complication of kala^zar, though 
treatment may precipitate its onset. This will be referred to later. 

Table 4. Effects of treatment on fever, 

Urea-stibamine Neostibosan 
Number of case 22 41 

1-3 days 5 I 

4-7 » 7 6 

8-14 „ 7 16 

15-21 „ 2 9 

21-31 „ I 6 

Over 31 „ J o 3 

The rate of reduction in the size of spleen under treatment is more 
rapid as is shown by the index of reduction in Table 5. 

Table 5. Effects of treatment on the white count and the size of spleen 
at end of 3 months from the commencement of treatment. 

Urea-stibamine Neostibosan 

Number of cases 29 16 

White count above 5000 28 23 

White count below 4500 i 3 

"^Index of reduction of spleen 1.28 0.81 

* Enlargements of spleen are classified into 4 categories. 

e= Not palpable. 

1 B Palpable at costal margin to 2.5 cm in children and 3.5 cm in 

adults below costal margin. 
II a From 2.5 cm in children and 3.5 cm in adults below costal margin 
down to level of umbilicus. 
Ill s Beyond level of umbilicus. 

Index of reduction is the remainder obtained by subtracting from the 
figure indicating the initial category, the figure indicating the category after 3 
months from the commencement of treatment. For example, if the initial 
category was III which became I after treatment, the index will be 2. 

The question of cure in kala-azar is always a problem. Patients 

must be followed for many months after the completion of treatment 

without any evidence of recurrence of infection before a cure can be 
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pronounced. There is no other reliable criterion of cure. On the other 
hand the recovery of a few parasites from a spleen or Uver puncture 
within a short period (arbitrarfly this period may be fixed at <Hie month) 
after treatment does not necessarily mean failure to cure. We can point 
to 5 cases in which parasites were foimd as long as 19 days after a 
course of treatment with neostibosan but which were later proved to be 
cured by repeated negative spleen punctures. When however, parasites 
are still present in smears from a spleen or liver puncture one month 
after treatment especially accompanied by other signs of activity of 
kala-azar, further treatment must be promptly instituted. The number 
of such cases in the neostibosan series is surprisingly large as shown in 
Table 8. In some of these cases, Hosp. Nos. 33980, 27894, and 30551, 
reinfection cannot be excluded but the others must be regarded as thera- 
peutic failures. 

Failures with urea-stibamine have been reported from India (18) 
but in our series none was observed. 

Out of a total of 158 patients treated with urea-stibamine or neosti- 
bosan alone, 24, 13 children and 11 adults, died. In 13 of these patients 
the total' dose administered was so small that it could not have possiUy 
contributed to their death. Some of them died of severe complications 
shortly after admission while others were removed from the hospital 
against advice and later died at home. One of them, an infant of 5 
months, was treated with small doses of urea-stibamine intraperitoneally 
and later developed s)anptoms of intestinal obstruction due to extensive 
peritoneal adhesions apparently the result of irritation ,fiiom urea- 
stibamine. This patient thus died from a therapeutic misadventure and 
illustrates the danger of giving urea-stibamine by tHe intraperitoneal, 
route. In 11 cases, Table 9, the patients, 7 children and 4 adults, re- 
ceived a fair amount of drug which may have in some way contributed 
to their death. The mortality rate, calculated upon this basis would 
work out to be 6.4 per cent for urea-stibamine and 7.4 per cent for 
neostibosan. The difference is hardly appreciable. It is interesting to 
note that in case 31865 cancrum oris developed under treatment and in 
case 31464 a cancrum oris which showed signs of healing, broke down 
again under tieatment. From these data one may draw the general 
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conclusion that urea-stibamine is a more potent therapeutic agent than 
neostibosan in the treatment of kala-azar. 

Toxic reactions. Table 6 shows the various toxic reactions met 
with in patients under treatment with urea-stibamine or neostibosan. 
The points to be noted are, first, that the tendency to bleeding is lo 
times more frequent in the urea-stibamine series, sometimes necessitating 
the suspension of treatment, second, abdominal pain is 5 times more 
frequent with urea-stibamine, third, renal irritation is 2.5 times more 
frequent with urea-stibamine, fourth, herpes zoster occurred only with 
urea-stibamine, and finally one case treated with urea-stibamine showed 
alarming shock-like s)anptoms. Whether by giving urea-stibamine as 
intensively and in as large single doses as neostibosan was given, the 
incidence of toxic reaction would not be even higher is difficult to say. 
As it is, the conclusion is justified that the toxicity of urea-stibamine is 
considerably higher than neostibosan. 

Table 6. Toxic reactions including all cases treated mth one 
or more than one drug. 

Urea-stibamine Neostibosan 

Number of patiens treated 8o* 109 

Immediate cough 5 12 

Dizziness 4 3 

Nausea 5 13 

Vomiting 10 13 

Abdominal pain 4.1 

Muscular pain i 2 

Febrile reaction 4 4 

Increase of bleeding 8 i 

Urticaria 4 3 

Herpes zoster 4 o 

Renal irritation 4 2 

Shock-like reaction i o 

TotaJ incidences of reactions 54 54 

•This figure doeS not indude a child of 5 months treated with urea-stiba- 
mine intraperitoneally (0.62 gm) which caused extensive peritoneal adhesions 
and later intestinal obstruction with fatal result. 



Digitized by 



Google 



335 TREATMENT OF KALA-AZAR 

Serious complications under treatment. Table 7 shows the impor- 
tant complications which occurred during or shortly after treatment. 
There does not seem to be any difference between the two drugs in the 
incidence of severe complications. The feeling prevails that with the 
exception of cancrum oris treatment is better suspended for a while in 
the presence of any serious complication. Cancrum oris is, however, a 
desperate condition and justifies desperate measures. It is interesting 
to note that a few cases of cancrum oris did actually recover (Table 7) 
with the continuance of* specific treatment. 

Table 7. Important complications during or shortly after treatment, 
excluding dead patients, 

Urea-stibamine Neostibosan 

Number of patients treated 70 93 

Agranulocytosis 3 2 

Marked granulocytopenia 4 6 

Lobar pneumonia 2 i 

Bronchopneumonia o i 

Cancrum oris 2 i 

Septic infections* 11 18 

Active tuberculosis i 4 

Dysentery 5 5 

Scarlet fever o i 

Diphtheria o i 

Epidemic parotitis i i 

Total incidences of complications 29 41 

^Septic infections include cellulitis about face, cervical lymphadenitis, 
ulcerative stomatitis, otitis media, mastoiditis and severe upper respiratory 
infections. 

Relative cost. For mass treatment the cost of a drug is always 
an important consideration. Calculated upon the basis of above re- 
commended dosages and on the assumption that the drugs are obtained 
in large quantities directiy from the manufacturers and free of import 
duties, neostibosan is about one and half times for children and twice 
for adults the cost of urea-stibamine. 
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TREATMENT Of KALA-AZAR 
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THE CHINESE MEDICAL JOURNAL 338 

SUMMARY AND CONCLUSIONS 

From a study of 63 cases treated with urea-stibamine, 95 cases with 
neostibosan and 18 cases with more than one drug at different times 
the following conclusions are reached: — 

1. An adequate course of treatment with urea-stibamine should 
consist of 1. 00-1.50 gm for children and 1.50-2.50 gm for adults. With 
neostibosan the dosage should be 1.50-2.50 gm for children and 4.00- 
5.00 gm for adults. 

2. Urea-stibamine is not a pure chemical compound and has a 
vaiying antimony content while neostibosan is a well standardized 
single chemical compound. In their therapeutic value in kala-azar, 
urea-stibamine is definitely more px>tent but at the same time more toxic 
than neostibosan. 

3. Patients treated with either of these drugs must be followed for 
at least 7 months, a year if possible before cure can be pronounced. 
This is more important witti patients treated with neostibosan than 
with those with urea-stibamine. Recovery of parasites from a spleen 
or liver puncture one month after the campletion of a course necessitates 
prompt institution of further treatment. 

4. Future improvement in the chemotherapy of kala-azar lies in 
the production of an organic pentavalent antimony compound as well 
standardized and non-toxic as neostibosan but possessing the high thera- 
peutic potency of urea-stibamine. 
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(Reprint from Proceedings of the First Pan- Pacific Surgical Conference, Honolulu, Hawaii, 

August 14-24, 1929.) 



Amebic Liver Abscess* 

Y. S. Lee. M.D., Department of Surgery, 
Severance Union Medical College, Seoul, Chosen (Korea) 

The subject of Amebic Liver Abscess has aroused great interest, especially 
among surgeons of the Pan-Pacific region, where this disease is of frequent oc- 
currence. This interest has been further increased by the fact that the present 
day treatment has reduced the mortality from over fifty per cent to less than five 
per cent. 

Since 1912, two hundred patients, with amebic liver abscess have been treated 
in the surgical department of Severance Hospital, the first 100, by open operation 
and of the second 100 patients, 27 were treated by open operation and 73 by 
aspiration. Ludlow^ in 1926, reported 160 of these cases in detail. The object 
of the present paper is to present the 40 additional cases and to compare the 
clinical findings with those previously observed. The additional 40 cases cover a 
period from June 1, 1926, to April 1, 1929. 

Predisposing Causes 
Climate. Every one agrees that this condition is most common among people 
living in a tropical climate but it is also true that it occurs among people in 
temperate zones, where amebic dysentery is common. It has been pointed out 
that passive congestion of the liver is a common condition, in tropical countries, 
among white inhabitants who are not accustomed to hot weather and that liver 
abscess is more common among white people than among the natives. Manson ^ 
reported that "In the native army of India the proportion of deaths from liver 
abscess to the total mortality, in 1894, was only 0.6 per cent, whereas in the 
European army it was 7.4 per cent. Man for man the relative liability of the 
European soldier and the native soldier was as 95.2 to 8.0." This indicates that 
climate has a definite role in producing liver abscess, in those who are not ac- 
customed to the tropical conditions. 

Race. In India, white people are predisposed to this illness but in Korea the 
figures show just the opposite. In Ludlow's report of 160 cases there was not 
a single case found among the white population (1912-1926). In the addi- 
tional 40 cases the same is true although amebic dysentery is of common occur- 
rence among the white inhabitants. This may be attributed to the early and en- 
ergetic treatment of amebic dysentery, together with the fact that the climatic in- 
fluence of the tropics is absent and the use of alcohol is not frequent among the 
white people of Korea. Race in itself seems to be an unimportant factor. 
Sex. Every author agrees that this condition is far more predominant in the 
male, but no satisfactory explanation has been given. In Ludlow's series there 
were 18 females and 142 males, while in the additional series there were 1 female 
and 39 males, making a total of 19 females in 200 cases. Rogers reported 8 females 
in a series of 300 cases. 

Alcohol. The use of alcohol should be stressed as an important predisnosing 
cause of amebic liver abscess. A careful inquiry was made in the last 60 cases 
of Ludlow's series and in the 40 additional cases, and it was foimd that 84 
out of the 100 patients gave a definite history of the use of alcohol. The white 
people in Korea are mostly missionaries and consequently use no alcoholic bever- 
age. Korean women are not accustomed to the use of alcohol and if this be true 
of the native women of other countries it may account in part for the in frequency 
of amebic liver abscess in the female. Many patients g^ave a history of the onset 
of fever and pain shortly after heavy indulgence in alcoholic drinks. There may 
be other predisposing causes of amebic liver abscess but tropical conditions, espe- 
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daily to those unaccustomed to them and the use of alcohol, seem to be the most 
outstanding. Race and sex play a minor part if any in this disease. 

Age. The following table shows the age and sex incidence of 200 cases (Ludlow's 
Series 160) and the additional series (40). 

Table Xo. 1 
Age Male Female Total 

Oto 10 years 3 3 

1 " 20 " 7 2 9 

21 " 30 " 57 6 63 

31 " 40 " 72 6 78 

41 " 50 " 33 4 37 

51 " 60 " 7 1 8 

61 " 70 " 2 2 

Total 181 19 200 

It will be seen from the above table that amebic liver abscess is a comparative- 
ly rare condition before the age of 20 years and after 50 years. Here also may it 
not be that alcohol rather than age plays an important part, for amebic dysentery 
is common in Korea among children. 

Etiology 

It is a well known fact that amebic liver abscess is produced by infection of the 
liver, either through the portal vein or lymphatic system, with the entameba his- 
tolytica. Nearly every patient gave a history of diarrhea and about 70 per cent 
had dysenteric symptoms. It must be borne in mind, however, that occasional cases 
are found with no history of diarrhea, in fact there may be a history of constipa- 
tion. The interval between the last attack of dysentery or diarrhea and the onset 
of the symptoms of the liver abscess was noted as follows : 

Table Xo. 2 

3 Cases Active dysenteric symptoms present 

2 " one month 

1 " 2 months 

2 " 3 " 

2 " 4 " 

3 " 5 " 

2 " 6 " 

1 " 7 " 

1 " lyear 

1 " 3 years 

7 " 10 years or over 

None of the patients noted in Table No. 2 had received emetine treatment for 
dysentery. 

Clinical Obskrvations 

1. Indigestion. Almost without exception, the patients gave a history of indiges- 
tion which usually included a full sensation in the epigastrium following meals and 
loss of appetite. This symptom was present from several days to several weeks 
before the onset of pain, chills and fever. 

2. Pain, Fever, Chills. vSooner or later following the disturbance of digestion 
comes the pain in the right lower chest or hypochondrium, attended in most cases 
with fever, sweating and chills. The pain in this stage is not always localized 
and may be referred to the stomach. shouKler or back. There are cases in which 
there is no definite history of fever and chills, but these are the exception. 
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This acute or subacute stage may last several weeks and the physician, as well 
as the patient, may mistake the condition for a common cold, rheumatic fever 
or malaria. There is usually an irregular temperature and slight increase in 
leucocytosis with negative findings in the cfiest. The liver may be enlarged some- 
what, but the physician may fail to recognize the enlargement as his attention 
is frequently directed to the chest. This is the stage which Rogers ^ calls the 
Presuppurative Stage. Many authors advise against aspiration in the presCippura- 
tive stage because of the danger of internal hemorrhage. On the few occasions in 
w^hich we have aspirated during this stage there have been no bad results, in fact 
the withdrawal of 200 or 300 c.c. of blood has proved beneficial. During the period 
marked by indigestion, the patient usually carries on his ordinary work but once 
the pain and fever supervene he goes to bed and remains there until the acute 
stage is over when he again attempts to resume his work, often without success. 
It is during this chronic stage that most of the patients come to our clinic. The 
average duration of illness in Ludlow's series was 13.8 weeks and in the additional 
series 14.3 weeks. Once the abscess is well formed there is as a rule a spot of 
definite tenderness. This sign was noted by Ludlow, who stated, "There is one 
sign to which we wish to call special attention as a help in diagnosis. This sign is 
deep-seated pain in the region of the abscess elicited by a sudden thrust with the 
end of the finger. We usually begin with the unaffected side to accustom the patient 
to this stroke. The most common point at which this appeared was the ninth inter- 
space, about 4 cm. from the right costal border. This sign has been almost constant, 
being present in 97 per cent of the patients." This sign is imix)rtant not only for 
diagnosis but also as a f'uide for the insertion of the aspirating needle. The usual 
complaint at this period is definite pain, a mass in the hypochondrium or less 
frequently in the epieastrium. and general weakness. In spite of the septic annear- 
ance of the natient, {he pulse, temperature, respirations and white blood count may 
be onlv slightly above the normal. The last report of Ludlow shows the following 
average on admission to the hospital: Pulse, 96: Temp.. 36.8; Respir., 25: H.B.. 
75.5; W.B.C., 11,637; Poly., 71.5. The 40 additional cases show the following 
average: Pulse, 96.9; Temp., 37.1; Respir.,%30; H.B., 65; W.B.C., 10,600; Poly- 
morph.. 74.7. 

3. Tumor Mass. During the chronic stage the lower edge of the liver may reach 
to the pelvis, if there is no rupture. In a recent patient 2250 c.c. of pus were ob- 
tained upon the first aspiration and 1550 c.c. were aspirated four days later. 
With the enlargement of the liver there is usually an obliteration or bulging 
of the intercostal spaces. When the abscess forms near the surface it may 
rupture into the abdominal cavity, pleural cavity, lung, abdominal wall and more 
rarely into the stomach, duodenum, colon or peri-cardium. When the abscess rup- 
tures into the abdominal cavity it is, at times, difficult to diagnose, as illustrated in 
the following case : 

Case No. 1. Korean, male, age 28 years, laborer, had been out of work for 
four months on account of a mass in the right flank. He gave a history of an onset 
with indigestion, following heavy drinking of wine, four months previous to ad- 
mission to the hospital. This was followed by fever, chills and pain in the right 
chest. He stayed in bed a few days then attempted to work but was unable to con- 
tinue. He was treated by a me(lical man, who failed to recognize the condition. 
About two months after the onset of his illness he noticed a mass the size of his 
fist in the upper abdomen. This mass gradually increased in size. Two days prior 
to admission, the abdomen raj^idly distended and there was complete obstruction 
of the bowels together with severe dys])noea. Examination revealed a greatly dis- 
tended abdomen with tympany, except in the right flank. Temp. 36.5 C, Pulse 102, 
Respiration 45. A Mayo gas enema failed to relieve the distension and an im- 
mediate ileostomy was performed under local anesthesia, to relieve the obstruction. 
As soon as the distention subsided, a mass was found in the right hypochondrium. 
An exploratory incision was made through the outer border of the right rectus 
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and an abscess cavity was found containing typical liver pus. A second incision 
was made in the right flank and another pocket of typical liver pus evacuated. This 
cavity led to the liver. The pus contained no ameba or other organisms. Re- 
peated examinations of the stool failed to reveal ameba. The sterility of the pus 
is an important finding, as most cases of liver abscess give this result. Ludlow 
found organisms in only three out of 25 cases, in which cultures were made and 
in the additional series 30 were sterile. After operation subcutaneous injections 
of emetine were given, the wound healed rapidly and the general condition of the 
patient improved sufficient to perform an end to end anastomosis of the intestine 
closing the fistula. The patient made a good recovery. In this patient the liver 
abscess evidently ruptured into the abdominal cavity and the adhesions between 
the abscess and intestines caused temporary intestinal obstruction. In Ludlow's 
series there were 15 ruptures into the pleural cavity and 10 into the abdominal 
cavity, while in the additional 40 cases there have been three ruptures into the 
pleural cavity and six ruptures into the abdominal cavity. When the abscess rup- 
tures into the pleural cavity it is often mistaken for an ordinary empyema. 

Trkatmknt 

As already indicated the early and energetic treatment of amebic dysentery 
with emetine, with the prohibition of alcoholic drinks, should be almost specific 
against amebic liver abscess. 

In the early or so called presuppurative stage of amebic liver abscess, emetine 
alone usually proves sufficient for a cure. When pus has formed, aspiration to- 
gether with sujjcutaneous injection of emetine is the method of choice. In Ludlow's 
series there was only one death in 43 aspirations and this death occurred after 
the patient, in good condition, had left the hospital. In the additional series there 
have been 30 aspirations with only one death. This patient was so weak that he 
was unable to speak upon entrance to the hospital. He died the day after admission 
while efforts were being made to build up his strength with infusions of saline 
and glucose. No actual treatment was given other than the infusions and a pre- 
liminary puncture to confirm the diagnosis. The following reasons may be given 
for the preference for aspiration. 

1. Fear of operation is avoided. 

2. Shock of operation or anesthesia is eliminated. 

3. Possible operative complications such as pneumonia or embolism are rare. 

4. Post operative mixed infection is practically barred. 

5. Painful dressings are avoided. . 

6. The stay in the hospital is shortened. 

7. The mortality rate is less. 

Aspiration Technic. The technic which we are practicing is very simple and sat- 
isfactory. Place the patient on his back and infiltrate the site for aspira- 
tion with novocain 1 per cent, from the skin down to the liver. The 
aspirating needle No. 18 connected with a short stiff rubl)er tube, is slow- 
ly introduced into the liver until it seems to enter a cavity. The rubber tube is 
connected with a 50 c.c. glass syringe with two outlets. The one end of the outlet 
which is also connected with a rubber tube is clamped with a forcep while the pus 
is drawn into the syringe. When the syringe is filled with pus release the clamp 
from the free end and empty the syringe. Sometimes the needle may be stopped 
up with thick shreds of tissue, then either inject a few c.c. of Dakin's solution to 
dissolve or inject a little of the pus back into the abscess cavity. The aspiration 
is repeated when the patient complains of a heavy sensation in the hypochondrium 
or when the temperature is slightly raised. The interval between aspirations is as 
a rule from 5 to 10 days. The aspiration may be done in the ward. If the pus is 
too thick for aspiration, we give emetine for a few days which facilitates the with- 
drawal of the pus. One grain (0.06 grm.) of emetine is given daily, subcutane- 
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ously, for ten days. This may be supplemented by one grain of emetine bismuth 
iodide by mouth for the same letigth of time. 

Open operation has been almost entirely abandoned, except for cases of mixed 
infection or sinus formation. If the liver abscess is opened under a wrong diag- 
nosis it is best to evacuate the pus, clean the wound and close without drainage 
as in a tubercular abscess. This is illustrated by the following case: 

Case No. 2. Korean, male, age Zl years, was admitted to the hospital com- 
plaining of pain in the right flank. Examination revealed the right flank and espe- 
cially the kidney region, rigid and tender on pressure. The liver dullness was not 
increased. The right costal margin was slightly rigid but less so than the flank. 
Temperature 37.6 C, pulse 90, respiration 24. W.B.C. 10,800. The urine was 
negative. For a few days before operation the temperature was rather irregular, 
the highest 38.6 with an average of 37.6 C. Hot applications gave but temporary 
relief from pain. We first suspected a sub-acute appendicitis or a peri-nephritic 
abscess, so an exploratory incision was made in the right lumbar region and a 
mass was located in the kidney region. Further examination show^ed the mass too 
far forward for the kidney so an exploratory aspiration was made and 50 c.c. 
of a chocolate colored pus was withdrawn and the wound closed without drainage. 
Emetine was started and on the .fifth day the temperature became normal, the pain 
subsided and the patient was discharged well on th^ 17th day. In this case the 
abscess must have formed on the edge of the right lobe and ruptured into the 
kidney region. A liver abscess was not suspected because of the absence of in- 
creased liver dullness and because of the definite tenderness in the kidney region. 
However the temperature, blood count and chronicity of the case could easily have 
been due to amebic liver abscess, and if I had not forgotten the advice of Ludlow 
that **An important factor in the diagnosis is to keep a mental attitude of suspicion 
as to the possibility of amebic liver abscess in localities where amebic dysentery is 
prevalent and even in places where it is not so common," the case might have been 
rightly diagnosed. 
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ABSTRACT 

1. Since 1912, two hundred patients with amebic liver abscess have been treated by 
Drs. Ludlow, Koh and Lee of the Surgical Department of Severance Hospital. 

2. The object of the present paper is to report 40 cases in addition to the 160 re- 
ported in detail, by Ludlow in the China Medical Journal, of December, 1926. 

3. All the 40 additional patients, as the previous 160, are Koreans. Of this number 
there were 181 males and 19 females. 

4. Although Korea has a temperate climate, both amebic dysentery and amebic liver 
abscess are common. 

5. While amebic dysentery is common among the white inhabitants of Korea, no case 
of amebic liver abscess has been seen by the surgical staff of Severance Hospital. 
The absence of a tropical climate, the non-indulgence in alcohol and the early and 
energetic treatment of amebic dysentery, may be mentioned as reasons for the 
non-occurrence of amebic liver abscess, in the white population. 

6. Amebic liver abscess is infrequent before the age of 20 years and after the age of 
50 years. Seventy per cent of the patients were between the ages of 21 and 40 years. 

7. A tropical climate, especially to those unaccustomed to it and the use of alcohol 
are most prominent among the predisposing causes of amebic liver abscess. Race 

and sex play a minor part if any in this disease. 

8. Amebic Liver Abscess is produced by the entameba histolytica gaining its way to 
the liver through the portal vein or lymphatic system. A history of diarrhea oi 
dysentery is obtained in 90 per cent of the patients but it must be borne in mind 
that amebic liver abscess may occur in patients who have never had a diarrhea. 
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9. There is usually a stage with indigestion as a prominent symptom. This may be 
followed by a presuppurative stage, marked by pain, fever and chills. Most of our 
patients were in the chronic stage, with an average duration of illness of 14 weeks. 

10. The abscess as a rule develops insidiously. Large abscesses may be present in 
patients with nearly normal pulse, temperature, respiration and white blood count 
The average white blood count was 10,600. 

11. Deep-seated pain in the region of the abscess, elicited by a sudden thrust with the 
end of the finger, is an important and practically constant sign, which is useful 
both in diagnosis and as a guide to the spot for insertion of the aspirating needle. 

12. The early and energetic treatment of amebic dysentery with emetine and other 
medication, is an efficient prophylactic for amebic liver abscess. We have seen 
no case develop after such treatment. 

13. Aspiration, together with the subcutaneous injection of emetine, is the method of 
choice. In Ludlow's series there was only one death in 43 aspirations and this death 
occurred after the patient, in good condition, was taken from the hospital against 
advice. In the additional series there was one death in 30 aspirations. This patient 
was in dying condition upon admission to the hospital and only a few c.c. of pus 
were removed to confirm the diagnosis. 

14. Open operation has been almost entirely abandoned except for cases of mixed in- 
fection, open sinuses or when there has been a wrong diagnosis. In the latter case 
the pus is evacuated and the wound closed. 

Keep a mental attitude of suspicion as to the possibility of amebic liver abscess in 
all localities where amebic dysentery is prevalent and even in places where it is 
not so common. 
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Aus dein AUgemeinen KrankeDhause Eppendorf in Hamburg. 
(IV. Med. Abteilung: Oberarzt Dr. Ruche.) 

Oigantozyten bei Malaria. 

Von 

Dr. W. H. Leede, 
Assistenzarzt. 

(Mit 1 Tafel.) 

Gelegentlich der mikroskopischen Blutuntersuchung eines Malaria- 
kranken, der wegen unbedeutenden Bruches eines Mittelfofiknochens 
iins zugefiihrt wurde, fand ich im ge&rbten Blutausstrich eigenartige Zellen, 
die ihres seltenen Vorkommens und ihrer Deutung wegen ein gewisses 
Interesse yerdienen dilrften. Wir sind bei jahrelangen eingehenden Blat- 
nntersachungen nie auf derartige Zellen gestoBeo, aach sind dieselben in 
den neneren HandbUchern der Blutpathologie nioht beschrieben. 

Ich lasse zun&chstden Statns und den KrankheitSTerlanf kurz folgen: 

Der Kranke, Maschinist yon Beruf, 35 Jahre alt, gab an, stets gesund 
gewesen zu sein. Vor drei Jahren stand er wegen mittelschwerer Malaria, die er 
an der Westkuste Afrikas akqnirierte, in ftrztlicher Behandlung. Seitdem stets 
gesund, erkrankte er vor yier Wochen auf einer Reise yon Westafrika unter hef- 
tigem, einmaligem Schiittelfrost. Er erholte sich schnell und hatte bis 7or drei 
Tagen keinerlei Beschwerden. In den letzten yier Tagen tttglich heftiger Schiittel- 
frost mit sehr hohem Fieber bei relatiy gutem Allgemeinbefinden. Patient ist ein 
m&fiiger Rancher, trinkt wenig und negiert eine venerische Infektion. 

Es handelt sich um einen kleinen, krftftig gebauten Mann in gutem Em^rungs- 
zustand, yon blasser Gesichtsfarbe ; er macht sonst einen gesunden Eindruck. Der 
Organbefund hot, abgesehen yon einem deutlichen Milztumor, der den Rippen- 
bogenrand bis zur Maraillarlinie iiberragte, keine Besonderheiten. Die sofort aus- 
gefuhrte Blutuntersuchung ergab: 

Erythrozyten: 2 700000 
Leukozyten: 6200 
Hamoglobingehalt: 70Vo (Sahu). 

Im Blut war die WASSERMAXNSche Reaktion negativ. Im gefarbten Blut- 
ausstrich (nach GiEMSA) waren yereinzelt kleine Ringe, sehr spUrlich Halbmonde 
und zahlreich die eingangs erwfthnten, weiterhin genau zu beschreibenden eigen- 
artigen Zellen. AuBerdem bestand eine sehr ausgesprochene Polychromophilie, 
sowie ein leichter Grad von Anisozytose, dagegen fehlte eine Pockilozytose. 

Jabrbtteber der Hamb. Staatokrankenanstalton. XVII. 2. 1 
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Da eine in den ersten Tagen des hiesigen Aufenthaltes ausgefuhrte intra- 
venSse Salvarsan-Injektion von 0,45 erfolglos blieb bezuglich des Befundes der 
Plasmodien im peripheren Blute, wie auch zu erwarten war nach den Erfahrungen 
anderer, * wurde spUter Chinin verordnet Antangs hatte der Kranke nur zweimal 
starken Schiittelfrost mit hohem Fieber, nach der Salyarsan-Injektion und Chinin- 
darreichung blieb er stets fieberfrei und frei von irgendwelchen Beschwerden. Der 
Patient erholte sich schnell, erfubr eine Qewichtszunahme von 5,5 kg und wurde 
nach sechsw5chigem Aufenthalt geheilt entlassen. 

Bei der Entlassung zeigte das Blutbild sowohl bei der Z&hlung als im ge- 
farbten Ausstrich normale Verhaltnisse. Keinerlei pathologische Formen der 
Erythrozyten waren nachzuweisen. Die letzte Blutauszfthlung er^ab: 

Erythrozyten: 4 712000 
Leukozyten: 8 700 
Hamoglobingehalt: lOO^o- 

In den nach jENN£R-MAf gefftrbten Praparaten konnte ich keitie 
jener eigenartigen Zellen nachweisen, obwohl sie bei der Gi£MSA-FS,rbuT)g 
(die in Methylalkohol fixierten Blutansstriche warden 1 Stande laDg in der 
Ublichen OiEMSA-Mischung belassen) schdn zur Darstellung gelangten. Die 
Zellgebilde mOssen also etwas schwerer tingierbar sein. 

In der Tafel habe ich einige dieser Zellen wiedergegeben. 

Auffaiiend war im Blutansstrich das Zugegensein zweier Formen, von 
denen die eine nach ihrem ganzen Charakter eine Schattenform der 
Erythrozyten zu sein schien. Diese Form stellte sich als mattrosa tingierte, 
runde oder etwas polygonale Scheibe dar, schien auBerordentlich dflnn, 
schleierartig zu sein and liefi jede Struktarzeichnung vermissen. Ubertraf 
diese Form kaum die GrdBe eines roten Blutk5rperchens, so nahm die 
zweite angewohnliche Dimensionen an and imponierte zuerst als Halb- 
mond oder Sichel mit sehr dUnnen, sich zu einem Ereis erg&nzenden 
AuslHufern. Bei st&rkerer Vergr56erung zeigte sich, dafi der ^^Halb- 
mond'* einer aufgehellten, kreisrunden, verschieden groBen „Scheibe'' oder 
„Vakuole^' anlag and zwar durchweg randst&ndig. Diese Sichel scheint 
homogen and bamoglobinhaltig zu sein im Gegensatz zu der durchweg 
farblosen ^^Vakuole", die nur vereinzelt wie von einem feinen rdtlich ge- 
filrbten Netz iiberzogen war. Vielfach war der Rand der Sichel — wohl 
durch das Ausstreichen der Blutschicht — etwas aufgerollt, die Sichel 
selbst wie anfgefasert und verschiedentlich mehrere kleine LQcken ent- 
haltend. Kern, Kernkorperchen, Tilpfelung oder sonst sich tin- 
gierende Bestandteile habe ich in diesen Zellgebilden mit der Giemsa- 
Farbung nirgends nachweisen k5nnen. Die Begrenzung der Vakuole i^t 
oft so zart, daB man nur bei starker Vergr5Berung und dann nur schwach 
dieselbe erkennen kann, man mithin bei schwacher Vergr5Berung and 

^ Iv£B£EN und ToBCBiNSKi, t)ber die Wirkung von Salvarsan bei Malaria. Deutsche 
med. Wochenschr. Nr. 8. 1911. 
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wenig intensiver F^bung annehmen kdnnte^ es handele sich um freie, 
schlecht gef&rbte halbmondartige Zellen. 

tJber die Vakuole selbst und ihre Bescbaffenheit kann man nur 
schwer etwas sagen, doch scheint ibr eine gewisse Resistenz eigen zu sein, 
da sie in fast alien Zellen, and mogen sie nocb so grofi ausgewacbsen 
sein, scb5n erbalten bleibt. Sie mafi sicb aucb sebr scbnell bilden; denn 
es finden sich fast nur ganz ausgepr9,gte Formen, und erst nacb l£lngerem 
Sncben findet man kleinste und kleine Vakuolen in den matten Scheiben. 

Die ZellgroBe schwankt nun aufierordentlich und erreicbt oft 
Dimensionen, wie sie in der Blutpatbologie der Erythrozyten sonst un- 
bekannt sind. 

Bemerkeiiswert war ferner, dafi die Zellen tagelang bei tSglicheny zu 
yerschiedenen Zeiten angefertigten Ausstricben feblten oder doch aufier- 
ordentlich sparlich waren, wHbrend sie dann pldtzlicb zablreicher oder 
sebr zahlreicb auftraten. Sie lagen oft dicht an- und fibereinander und 
deckten gew5bnlich mebrere Erythrozyten; aucb varen sie in den seit- 
lichen Partien des Ausstriches besonders zahlreicb. 

In der Erythrozyten- und Leukozytenz&hlkammer babe ich diese 
eigenartigen Zellen nicht nachweisen konnen, waren sie doch zu zart und 
schattenhaft, und die Vergrdfierung zu schvacb. 

Die Entstebung dieser Zellengebilde und besonders derjenigen mit 
Vakuole laBt sich entwQder durch noch unbekannte krankhafte, degenerative 
Vorgange im Erythrozyten oder durch ein Ter&ndertes Blutserum erklaren. 

Die relativ geringe Zabl dieser eigenartigen Zellen im Vergleich zu 
den Qbrigen nur wenig ver&nderten roten Blutk5rperchen und das Schwinden 
derselben mit der Besserung ttberhaupt legen es doch nahe, sie eher als 
krankbaft entartete Erythrozyten^ als gewisse Untergangsformen derselben 
anzusprechen^ als ihre Entstebung auf eine Veranderung des Blutserums 
zurlickzurQhren. 

Durch die Ver£lnderung eines Teiles seines Protoplasmas werden die 
osmotiscben Verh&ltnisse im roten Blutkdrperchen zerstort, es dringt aus 
dem umgebenden Medium Flfissigkeit durch die f^rytbrozytenmembran 
in das Zellinnere ein und erzeugt so jene vakuolenSlbnlicben Gebilde. 

Ich glaube nicht, dafi diese Qigantozyten als Kunstprodukte anzusehen 
sind, sei es durch das Ausstreichen, die Farbung oder die Darreichung 
von Medikamenten (sie waren vor der Darreichung im Blute nach- 
gewiesen worden). 

Es sind diese Zellen eine besondere EigentUmlichkeit unseres Falles, 
sonst hMten wir gleiche Formen bei vielen untersuchten F&llen schwerer 
An&mien und speziell schwerster Malariaanamien frUher schon begegnen 
miissen. Niemals wurden bei ihnen Beziehungen zu den Erregern der 
Malaria als solcben aufgedeckt 

1* 
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Id der neueren Literatur, vorwiegend der fraDzdsischen, finden sich 
diese Zellen als Gigantozyten, BlS^hungsformen oder Corps en 
demi-lune beschrieben. Yon deutschen Forscbern bat vor allem 
SoHiLLTKQ ^ eiDgebende Studien uber diese Oebilde angestellt, sie kuostlich 
erzeugt uDd ibre fiatstebung im Daukelfeld beobacbtet 



^ ScHiLLiNa, Spezififlche Gigaatozyteo bei Malaria. Archiv f. Scliiffs- u. Tropen- 
hjgiene. Bd. XV. Heft 11. 19tl. -^ Denelbe, Der S&ugetiererythrozjt aU voU- 
st&ndige Zelle und seine Beziehung zam Blutpl&ttchen. MQnch. med. Wochenschr. 
Nr. 9. 1911. 



ErklS.rung der Tafelabbildungen. 



Fig. 1. Beginnende Vakuolenbildung im Erythrozyten. 
Fig. 2—4. Voll entwickelte Gigantozyten. 
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A REVIEW OF THK WORK 

OF THK 

LEEUWENHOEK MICROSCOPICAL CLUB, 

MANCHESTER, 

Fbum October, 1867, to Mabch, 1891. 



pHFi following records of the proceedings of a private 
Microscopical Club have been put in a permanent 
form, primarily for the members themselves, as a 
memorial of the past ; and secondarily to be of use in 
su<^gesting to other microscopists a pleasant means of 
employing their instruments profitably. 

In the past history of the Club its composition has 
always been an element in its success. Before the first 
meeting was called it was felt that its vitality would depend 
upon the interest taken by the members in their several 
studies, and upon the feeling of good fellowship which 
animated them. 

Throughout its existence the Club has limited its mem- 
bership to just that number which its members could 
conveniently accommodate in each other's houses and seat 
romid a common table ; but, generally, at the meetings 
there has been room for one or two guests. There has 
never been a period when it could not have enlarged its 
borders ; but a doubUng of the number of its members 
would, in most cases, have proved inconvenient for 
accommodation in a private house, and it w^ould, besides, 
have consumed too much time in the examination of the 
suite of objects prepared to illustrate the special study of 
the evening. It has been found by experience that six or 
eight persons, with two or three microscopes revolving in 
order within their circle, make the happy medium for the 
most eflfective consideration and discussion of the many 
points which arise during the demonstration of any 
practical subject. 
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It was the inability of the Club to elect any more mem- 
bers which led the late Mr. Thomas Brittain— a frequent 
guest of the members of the Club - to initiate a movement 
for a larger Club, whicli culminated in the establishment 
of the *' Manchester Microscopical Society " in the year 
1880. Four members of the ** Leeuwenhoek Microscopical 
Club " have been Presidents of the '* Manchester Mici'O- 
scopical Society," viz. : Dr. Tatham, Mr. George E. Davies, 
Mr. John Boyd, and Mr. William Blackburn. 

Another point kept in view by the Club was to make the 
membership as representative of the sciences as possible. 
It has never been a Club for the consideration of one class 
of subjects to the exclusion of all others, although its 
individual members concentrate their attention on one or 
two. Hence Zoology, Botany, Geology, Physics, Chemistry, 
Medicine and the like have generally been represented in 
one or other of their several departments. And this 
interblending of the sciences has been mutually advan- 
tageous, for it has often thrown light upon problems which 
perplexed the individual student, and each member has 
learned much from the rest. The same principle has 
governed the Club in the admission of new members 
whenever a vacancy has arisen, as it has been seen that 
the general interest has been strengthened when a selection 
has been made of some one capable of illustrating an 
aspect of science not already specially represented in the 
Club. 

Another distinguishing feature of the Club is illustrated 
by the name which it bears. The '' Leeuwenhoek 
Microscopical Club '* has ever made the microscope an 
accessory to investigation, a means to an end rather than 
the end itself. This will explain the cause of the infrequent 
place which the instrument and its accessories have taken 
in the subject matter of its proceedings. In a microscopical 
club it may be considered an anomaly that there has never 
been one paper read upon '' The resolution of the dots in 
Pleurosigma angulatiim'" ; if diatoms have been considered 
it has rather been from the stand point of their place in 
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the organic kingdom and the vital processes which are 
carried on in their structure, or the interpretation which 
their markings might throw upon other structures. But 
the members have not overlooked the importance of having 
good instruments and accessories and of noticing the 
improvements in the optical parts which have taken place 
in recent years. 

A somewhat remarkable circumstance in connection with 
the Club has been the comparatively few changes which 
have been made in the Ust of members ; from the year 
1867 to the present time the total number of members who 
have been, or are, connected with the Club is only fifteen, 
and of these, two of its. first elected members are still in 
active membership, viz. : Messrs. Charles Bailey and Mark 
Stirrup. When changes have taken place they have been 
caused mainly by members leaving Manchester, or through 
death. 



The losses by death have been those of Messrs. Thomas 
S. Peace, Walter Morris, John Hardy, and John Barrow ; 
three of these, Messrs. Peace, Hardy and Barrow, were 
original members of the Club. 

Mr. Thomas S. Peace was an enthusiastic microscopist. 
At the iime of joining he had a particularly keen eye, and 
he set all the members an example in the way he patiently 
worked out every subject which he took in hand. He was 
not a man who implicitly accepted book-statements ; like 
Leeuwenhoek he went to the living objects themselves. 
Such communications as he made to the Club on the 
minute anatomy of the Earthworm, or the Bee, or the Leech, 
represented the most careful investigation. His cleverness 
as a manipulator was greatly marred by a slovenliness in 
mounting which has obliged some of the members to 
remount many of his preparations. • His thin glass cover- 
slips, instead of being neatly cut out in squares, circles, or 
ovals, were often irregularly broken fragments of sheets of 
thin covering glass. He was born 15th October, 1834, 
and died 10th June, 1880. 
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Mr. John Hardy was the life and soul of the Club 
throughout the time that he was connected with it. In his 
younger days he had been brought into contact with many 
British and foreign naturalists, and at one time was the 
possessor of an extensive herbarium and other natural 
history collections. His knowledge of the older zoological 
and botanical literature was most extensive, but when facts 
illustrating the more important researches in modern 
physiological and structural botany were put before him, 
it was sometimes amusing to see how his notions, acquired 
in the older school, had to be set aside ; the nature of 
cambium, and the structure of the cambium layer, may be 
cited as cases in point. He had a vast fund of anecdotes 
of men and things, and his natural history collections were 
often drawn upon for material for mvestigation by the 
members of the Club. His devotion to natural history 
is exemplified by the names which he gave to two of his 
sons, John Ray Hardy and Charles Linnaeus Hardy. He 
was born on the 4th November, 1817, and died, suddenly, 
on the 15th September, 1884. A short memoir of his life 
was written by one of the members of the Leeuwenhoek 
Microscopical Club, and pubhshed, with a portrait, in the 
Annual Report of the Manchester Scientific Students* 
Association for 1884 ; the following paragraphs are 
extracted from this memoir, viz. : — 

' ' Mr. Hardy viewed life with an eye essentiaUy conservative, and he 
'* rarely changed his opinions or judgments when once they had been 
*• carefully weighed. He looked askance at all new theories, and though 
" he admired the younger school of naturalists, he frequently dissented 
*• from their conclusions. He never accepted the Darwinian hypothesis 
'* of the evolution and progression of species, and was always ready to 
•' adduce some striking fact in support of his objections. Yet no man 
*' was more ready to acknowledge a matter of fact, when he had seen 
*' for himself the process by which it was determined. It was charac- 
*' teristio of the settled habit of his nature that during his long resideuce 
*' in Manchester he should have occupied but two houses, viz.. 43, 
" Radnor Street and 118, Embden Street, both in Hulme. At the date 
*' of his death he was about to remove to Urmston, and it may be that 
" the wrench caused by leaving his old home was more than he found 
'* himself able to bear. He was a student all his life long. He 
*' endeavoured to keep himself abreast with the advances made in all 
" departments of natural history ; palaeontography, the comparative 
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** anatomy of the Tertebrata and invertebrata, and animal and 
" Tegetable physiology, were amongst his laToarite studies ; and they 
** always went hand-in-hand with the speoifio differentiation of animals 
** and phints, and with the principles of their exact olasdfioation. The 
** breadth of his knowledge was striking, and it was so well digested 
** that even when unexpectedly called npon he could express himself 
" with precision, with eloquence, and with modesty. One of the most 
" lovable features of his character was the readiness with which his 
" stores of knowledge were placed at the disposal of the humblest or 
** youngest students, being ever ready to help them with some specimen 
** or book, or accompany them to some station where a species or a fossil 
" could be gathered in titu. Few men were so accessible ; few had such 
** fascinating powers of conversation. His memory was remarkable, 
" and, like a good friend, he liked to trust to it. He could recall the 
** exact spot or date when he acquired most of his natural history or 
*' mineralogical specimens. This led him to disregard the necessity for 
*' keeping a documentary record of date and name for attachment to his 
«« specimens — a point which he constantly enforced upon younger 
"naturalists. Had he lived to arrange his collections in their new 
** quarters at Urmston, he would doubtless have carried out his own 
" precepts ; but as it is too many of his specimens are nnlooalised." 

It may be added that one of the papers contributed to 
the Club was reprinted from the Jovmal of Botany ^ Nob. 
262 and 268, Vol. XXII., for October and November, 1884, 
and dedicated to the memory of Mr. Hardy, viz., " Notes 
on the structure, the occurrence in Lancashire, and the 
source of Naias graminea, DeL, var. DelUei, Magnus." 

The third deceased member of the Club, Mr. Walter 
Morris, was connected with the Club for only two years 
and he did not leave the mark of his personality upon the 
members as did Mr. Hardy, but his papers evidenced 
considerable research, whatever were the subjects he took 
up. Short as his membership was he prepared five papers, 
and the slides in the possession of the members are proofs 
of his thoroughness. He is remembered most frequently 
by a circumstance in connection with a meeting of the 
Club, for the first time at his house, its exact locality not 
being known to the members. It so happened that he had 
a near neighbour, a widow lady, of the same surname as 
himself, and to this lady's house several of the members 
repaired without having any suspicion of their mistake. 
They were received very cordially and the lady made them 
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quite at home, but as the visitors could not be quite sure 
whether they were being entertained by the wife or by the 
mother of their new member, they were somewhat reticent 
in referring to him. But after a quarter of an hour's 
pleasant chat some more pointed reference to Mr, Morris 
elicited the fact that he had been dead for some years ; it 
then dawned upon the visitors that they were in the wrong 
house, and they withdrew with many apologies, notwith- 
standing that the hostess begged them to remain for some 
hospitality. This circumstance led the members on any 
change of residence to lithograph plans of the whereabouts 
of their new houses, so as to avoid such contretemps as that 
recorded above. 

The fourth loss by death was that of Mr. John Barrow, 
F.S.A., which occurred on the 19th October, 1890, after a 
short illness, at Ehos, Colwyn Bay, in his 69th year, having 
been born 10th April, 1822. He was one of the founders 
of the Club and had been its President in the session 
1883-1884, and ever took an active interest in ail its 
proceedings. Genial in his manners, venerable in his 
appearance, generous in his disposition and painstaking in 
his investigations, he had endeared himself for many years 
to his fellow members, and the blank which he has left in 
their ranks and in their affections will not soon be filled up. 

He was a patient observer of the phases of growth and 
the structure of plants, and was distinguished for the 
assiduity mth which he would follow up any special line of 
research. He w^as specially interested in the medullary 
rays and adjacent tissues, as the depositories of starch ; the 
role of cambium ; the distribution of the nutritive elements 
in seeds ; the development of the flower in the Coniferce ; 
parthenogenesis in the hive bee ; &c. His cabinet of 
sections is a monument of his industry and thoroughnesss, 
as well as of the devotion of his leisure hours to the 
investigation of some of the obscurer questions of vegetable 
anatomy and physiology. 

Mr. Barrow was a good field botanist and formed a 
pretty full working herbarium of the plants of Great 
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Britain and western France. These plants and his valuahle 
collection of over two thousand microscopic slides have 
been presented by Mr. Barrow's family to Mr. Charles 
Bailey, his frequent companion in his botanical wanderings. 
In this collection of microscopical slides from seven hundred 
to eight hundred were found in duplicate, triplicate, &c., 
and these have been distributed among the other members 
of the Leeuwenhoek Microscopical Club. 

He was a good practical chemist and turned his know- 
ledge to useful account in the double-staining of vegetable 
sections, in which branch he became an adept. He took 
great pains to illustrate any special subject of vegetable 
physiology, or structure, by employing progressive sections 
which represented the same organ at different parts of the 
axis, or at different periods of the year. As it was not always 
convenient to examine such sections in sequence under the 
microscope as the members sat round the table, and finding 
it difficult to describe with precision certain structures 
which puzzled him, he was led in 1869 to devise a lantern 
arrangement by which he could project upon a large screen 
of finely ground glass the image of these sections, and 
when 80 displayed he was able to point out to all the 
members at once the relations of the several parts of the 
structure. 

The large size of the screen and the great weight of the 
plate-glass led to a large consumption of timber in its 
support, and as it presented some analogy to the appear- 
ance of the foot of an old four-post bedstead, it was dubbed 
** the fourposter." Though successful to a certain extent, 
the reflection of the object from the polished surface of the 
thick plate glass interfered with the definition, except to 
tbose who were in the direct line of vision. In succeeding 
years he experimented with oiled silk, tracing paper, and 
tbe like, and by the use of good object glasses, coupled with 
a front lens of special construction and a smaller screen of 
tracing paper, he ultimately achieved considerable success 
in this direction. By its means he was enabled easily to 
exhibit sixty or seventy slides in the evening when tlie 
members met at his house, and there is no doubt that for 
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precision in explanatory matters, facility of common vision, 
and ease in handling, it leaves little to be desired. 

He was the first to introduce to the Club, and to 
microscopists generally, the use of benzole as a solvent for 
Canada balsam, and of a mixture of naphthalin and 
stearine for embedding purposes. Just before his death 
he had devised a new form of microtome, in which the 
cutting edge was fixed, and by means of which progressive 
sections of the object operated upon were produced in their 
proper sequence. He had also introduced improvements 
in the ordinary forms of the microtome, and the slides of 
his cutting, which he was in the habit of distributing freely 
to the members at the close of his various communications, 
will remain as proofs of his skill in this department. Hia 
microtomes, oxy-hydrogen lantern, microscopes and other 
scientifiic apparatus, are now in the possession of his 
friend Mr. Charles Bailey. 

The first meeting of the Club was held on the 17th 
October, 1867, at the house of Mr. Charles Bailey, when 
the rules for the governance of the Club were agreed upon 
and the Club formally constituted.- 

Prior to this date, however, some of the members had 
been in the habit of meeting occasionally at each other's 
houses to examine objects of interest and to discuss modes 
of working at the microscope, methods of research, mounting 
and the like ; but such meetings were felt to be too desultory 
for much permanent good to follow, and it was thought 
well to organise a club of the scope of the Natural History 
and Microscopical Section (founded in 1858) of the 
Manchester Literary and Philosophical Society (founded 
in 1782), with which Section some of the first members of 
the Club were connected. But instead of meeting in one 
central building with an attendance of some twenty or 
more members, it was thought expedient to restrict the 
size of the Club so as to make it convenient to meet at 
private houses. 

From the fact of four of its first members being officers of 
the Manchester Scientific Students' Association (founded in 
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1861 and dissolved in November, 1891) and that six out of 
seven of its first members were also members of that 
Association, the name of ** The Manchester Scientific 
Students' Microscopical Club " was adopted as its dis- 
tinguishing title ; but it was never imder the control 
of the Association, although the latter published in 
its yearly reports the syllabus of papers read by the 
Club. (See Reports of Manchester Scientific Students' 
Association: 1868, p. 8 ; 1869, p. 10; 1870, p. 6; 1871, 
pp. 18, 35, 36 ; 1872, p. 24 ; 1873, p. 22 ; 1874, p. 88). 

The objects of the Club, as indicated in the name adopted, 
were the promotion of microscopical research and the 
practical improvement of its members in the manipulation 
of the instrument as well as in the preparation and 
preservation of objects for examination. Meetings were 
held on the second and fourth Thursdays of the winter 
months, at the house of each member in rotation ; the 
member at whose house the Club met being responsible for 
the selection and illustration of the subject fixed upon. 
The number of members was confined to seven, viz : — 
Charles Bailey, F.L.S., Thomas S. Peace, 

John Barrow, | James F. Russen, 

John Hardy, i Mark Stirrup, F.G.S., 

Rev. J. E. Vize, M.A. 
and the first President was the Rev. J. E. Vize, Mr. Mark 
Stirrup acting as Secretary. 

The first meeting in the month was devoted to the 
reading and consideration of a short paper on some natural 
history or other subject involving the aid of the microscope ; 
the second to practical work, mounting, section cutting, 
illumination, &c. At all these meetings the exchange of 
slides illustrating the selected subjects of study, or novel 
modes of mounting, was observed for many years, and, 
though not so regularly acted upon in recent years, it is not 
altogether abandoned. The cabinets of the members were 
thus enriched with many valuable slides, which in some eases 
remain as mementos of friends passed away. In 1867 the 
Club adopted a form of label for naming the objects contained 
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in the slide, which remains in use to this day. Paper 
covering slips, and wooden blocks for cutting out in the 
correct shapes the binding and covering slips, were also 
introduced at this period. 

In October, 18(58, Mr. John Hardy was elected President, 
the Rev. J. E. Vize having resigned his position in 
consequence of removal from Manchester. 

In October, 1869, Mr. Russen resigned his membership 
and the vacancy thus caused was filled by the election of 
Mr. Walter Morris. 

In October, 1871, it was found expedient to abandon the 
second meeting in the month as a working night and use 
it for the consideration of some definite subject, with a 
paper as on the first. The number of members was also 
completed by the election of Mr. John Angell. 

In October of the following year Mr. Morris resigned. 

The Club continued to meet regularly until March, 1874, 
when it was allowed to lapse for a year. 

The Manchester Scientific Students' Association in 
printing the syllabus of papers of the Club in its Report 
for the year 1874, records that :— 

" The meetings in the autumn were not resumed in conRequence of 
** the temporary retirement, through pressure of business engagements, 
" of two or three of the members. These social meetings have generated 
** a love for microscopic work and investigation which have hitherto 
" borne good fruit, and it is to be hoped that the members of the 
'* Association will not allow them to remain long in abeyance, but if they 
'* cannot be restored under their present form, let them be organised 
'* anew, appealing to a larger circle than before." (Report, 1S74, p. 38). 

On September 30th, 1875, a meeting took place at the 
house of Dr. John Tatham, at which it was resolved to 
continue the work of the Club with a membership of five, 
consisting of : — 



Charles Bailey, F.L.S., 
John Barrow, 



John Boyd, 
John Hardy, 



John Tatham, M.A., M.D. 

Mr. Hardy was again elected President, and Mr. Boyd 
undertook the duties of Secretary. 
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It was at the first meeting in 1875 that the raemberR 
denominated the Club by the name of the illustrious pioneer 
in microscopical research, Antony van Leeuwenhoek (born 
1632, died 1723), as best setting forth the type of work 
aimed at by the Club. A Dutchman by birth and almost 
uninterrupted residence, he was a member of the French 
Academy of Sciences and of the Royal Society of London, 
but it was the latter society which had the honour of 
communicating the larger portion of his multifarious and 
many-sided researches to the world; his separate communi- 
cations to that society numbered no less than 375 and 
extended over fifty years of his life. 

Much speculation had been aroused as to the daily 
occupation of this learned man, the prevailing idea being, 
that he must have been an optician ; as he made his own 
instruments and ground his own lenses. But some recent 
researches by Mr. A. Wynter-Blyth have now established 
the fact that his profession was that of beadle to the town 
of Delft, or to be more exact ** chamberlain of the sheriff," 
at a salary of about ten shillings per week ! He held the 
appointment from about 1660 to the close of his life, and 
his official duties are set forth in the following terms of his 
appointment : — 

** To open and shut the door of the chamber, both on ordinary and 
** extraordinary days of meeting ; to show honour and respect to the 
" councillors ; to keep inviolate anything he might hear in the council 
** chamber ; to keep the chamber clean ; to make the fires ; also to 
" preserve the place from fire, and to do all that a good and faithful 
* ' chamberlain should do." 

These facts were given to the world in The Asclepiadf 
No. 8, Vol. II., October, 1885, in an appreciative article by 
Dr. Benjamin Ward Richardson, F.R.S., who thus concludes 
his paper entitled " Antony van Leeuwenhoek, F.E.S., 
and the origin of histology " : - 

** In Delft on August 28th, 1723, our Bedellus Immortalis of that place 
" and of all places, yielded up his spirit after a terrestrial conflict of 
'* ninety-oue years. We may suppose that ho died after a completed 
" career of body and mind. We know that he died in profound respect 
" of all who knew him, and that he was laid in the choicest fane his 
" fellow-men could find, the old Reformed church of his fathers, in 
*' which edifice the remains of the famous Admiral van Tromp already 
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In his life he had many soientifio contemporaries, whose 
•* names, like his, are of undying fame. But for real greatneBS of 
" originality and industry, as a revealer of nature to man, he had, I 
'* humbly think, only one head above his own, that of the mightiest of 
" the mightiest — of Isaac Newton." (I.e. p. 346.) 

The Asclepiad contains a copy of the engraving by 
A. de Blois of J. Verkolje's painting of Van Leeuwenhoek's 
portrait ; but the frontispiece of the present notice is a 
copy of the engraved portrait by Anker Smith in the 180O 
edition of Hoole, London. 



After the meeting of December 21st, 1876, *a considerable 
hiatus occurs in the minutes of the Club, and it was not 
until the 15th November, 1880, that it entered upon its 
third and present term. 

At the meeting then held it was decided to restrict the 
membership to seven as before, and to meet once in three 
weeks during the winter, instead of fortnightly. 

The members were : — 



Charles Bailey, F.L.S., 
John Barrow, 
John Boyd, 



John Hardy, 

Mark Stirrup, F.G.S., 

John Tatham, M.A., M.D. 



Mr. Hardy was again elected President, and Mr. Boyd 
Secretary. 

At the following meeting on December 17th, 1880, the 
resignation of Mr. Hardy was tendered and reluctantly 
accepted. Mr. Charles Bailey was then elected to the 
vacant chair, and at the same time Mr. George E. Davis, 
F.C.S., the editor of the Northern Microscopiat, was 
admitted to membership. 

On January 7th, 1881, the number of members was 
again completed by the election of Mr. John B. Pettigrew. 

Mr. Hardy, notwithstanding his resignation, continued 
to be present from time to time at the meetings of the Club 
until his lamented death on September 15th, 1884. 

* Daring a portion of this time Mr. Wm. Littlewood was a member and acted as 
Secretary. 
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On October 27th, 1882, Mr. Pottigrew succeeded Mr. 
Boyd as Secretary, and on October 26th, 1883, Mr. Barrow 
succeeded Mr. Bailey as President, being himself followed 
in the succeeding year (October 17th, 1884) by Mr. Stirrup. 
At the same time Mr. Davis resi<^ned his membership in 
consequence of his removal from Manchester, and at the 
following meeting (November 7th, 1884) Mr. Wm. Blackburn 
was adinitted. 

Dr. Tatham became President in October, 1886 and was 
re-elected in 1887 and again in 1888, being followed in 
October, 1889, by Mr. Boyd, who continued to occupy the 
chair throughout the next session, 1890-91. 



Turning now to the practical work do^e by members of 
the Club and looking back to its early days, it is interesting 
to refer to some of the methods and appliances then used 
in the preparation and exhibition of microscopical objects. 
Notv almost everything in the shape of mounting 
materials is purchasable in small quantities for immediate 
use, and a wide range of prepared objects embracing every 
field of research can be procured at once or to order from 
one or other of the many persons who find a profitable 
trade in meeting the demand. 

Then the student could only obtain with difficulty the 
glass slips and covers necessary for his work, and often 
found it more convenient and certainly much less expensive 
to cut his own. Similarly he had to prepare his own cells 
and most of his mounting media. 

The older members will remember one illustration of 
this fact. In those days the cost of deep cells was some- 
what deterrent and they were procurable only in glass, in 
block tin or in vulcanite. In a catalogue of the day they 
are priced 5s. per dozen respectively. It occurred to one 
of the members, that metal cells would be produced in 
Birmingham for other than microscopical purposes ; and 
negociations were entered into with a maker tliere, who 
supplied the members with Muntz metal rings as used for 
the foundations of buttons ! They made excellent cells 
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after flattening, and stocks are still in possession of the 
Club. The following were the prices paid per gross, 14th 
January, 1868 ; — 



ThicknesH after filing. 

No. 1 jijin. 


jln. oslU. 

8d. 


iita. cells. 

5d. 


f gin. cells. 

8d. 


No. 2 


eV"- 


4d. 


6d. 


9d. 


No. 8 


aVin- 


5d. 


8d. 


lid. 


No. 4 


^Vin- 


6d. 


9d. 


12d. 



As a set-oflf to the above may be instanced the case of an 
ex -president who had made on his own account a wholesale 
purchase of many gross of glass slips 3in. x lin., from a 
Dublin tradesman, at 28. 6d. i)er gross. They were of a 
tinted blue colour designed to whiten the light transmitted 
through them, and tliey were represented as having ground 
edges. Our friend had, apparently, never seen a sample, 
and on arrival they were found to have edges as coarse as 
a file while the surface of the glass was far from smooth. 
Had they been used in their natural state they would have 
seriously injured the brasswork of the instruments, and 
they ultimately degenerated into slips for covering with 
paper. This stock is still inexhausted. 

Although this was not a purchase authorized by the Club 
it led the members to act upon the rule of submitting all 
proposals for the purchase of new materials, instruments, 
and the like to the judgment of the Club. There is even a 
tradition that the same rule is applicable to any proposed 
changes of residence, as well as to the choice of "better 
halves," known technically as *' seven-eighths." We shall 
see whether the existing bachelor members of the Club will 
respect the rule. 

In procuring the apparatus proper to the microscope 
there was the same difficulty. The instrument itself was 
more expensive and less complete both in its general 
construction and in its supplementary appliances. The 
meml)ers of the Club had therefore to construct, adapt or 
devise many things which are now found ready to hand. 

Amongst these may be mentioned the use of a mixture 
of napthalin and stearine for imbedding (see Practical 
Microscopy, by George E. Davis, p. 188) ; of benzole as i^ 
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solvent for balsam, &c. ; the construction of microtomeB 
b}^ Mr. John Orr and Mr. Barrow, ou the moflel of Rivet's 
microtonie ; the adaptation and improvement of the 
lantern-microscope, by Mr. Barrow ; the invention and 
construction of an iris diaphragm, by Mr. Davis, for use 
above the microscope objective, in order to increase the 
penetrating powers of wide-angled objectives, when viewing 
solid objects of considerable depth, by limiting the aperture 
whilst the object is kept in view. 

It is not generally known how greatly the apertures 
of low-power objectives have been increased by our best 
opticians during the experience of some members of the 
Club. A one-inch objective, made by Messrs, Powell and 
Lealand more than thirty years ago, was recently measured 
by one of the members, and was found to possess an 
aperture-angle of 11^. One recently constructed by the 
same makers, now in that member's possession, has an 
angle of 32°. 

A very simple but useful and effective means for the 
transport of one or more microscopes from person to person 
of a company seated around a table, may also be credited 
to the inventive faculty of the Club. The most suitable 
method of accomplishing this end had been a problem to 
the members before they constituted themselves into a 
Club, as it is extremely inconvenient to keep changing seats 
every time a fresh slide needs to be seen. The mode in 
vogue at that date was to place the microscope and lamp 
upon a square tray having rollers at its corners, and then 
slide it round the table from one individual to the next ; 
but this was not a satisfactory arrangement, as the jolting 
often disturbed the focus, and the light could not be taken 
from a chandelier. At the opening meeting of the Club in 
1867 Mr. Charles Bailey had devised the plan of covering 
a solid table with maroon cloth, and with a hole in its 
centre in which a screw was fixed ; round this screw revolved 
a polished bay-wood carrier having in its triangular end 
several holes for adjusting the carrier to the size of the 
circle of observers seated round the table. Upon this 
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carrier two microscopes and a fjas lamp were placed under 
the chandelier. Ji was upon this model that the handsome 
microscope table of the Manchester Literary and Philo- 
sophical Society was constructed, and on the whole it has 
been found more convenient than any other. Mr, Barrow^'s 
first arrangement was a circular carrier the size of the 
table top and ruuning on rollers on the latter. Other 
members adopted the revolving iron tables sold by opticians, 
but these were found too small for the purpose in \aew. 
Mr. Boyd simplified Mr. Bailey*s plan by using an ordinary 
square dining-table, between the halves of which a notch 
was cut in which was placed the pivot, round which rotated 
the carrier, this being covered with cloth so as to move 
easily over the mahogany. 



The subjectB considered at the meetings, and the papers 
written thereon embrace most of the departments of 
scientific research as the following summary shows : — 

No. of Papers read. 

15 

59 



Practical Microscopy 
Botany 



Zoology ... 

Entomology 

Geology and Palaeontology 
Crystallography ... 
Histology and Physiology 
Medical Microscopy 



32 
23 
15 

3 
10 

7 



Total 



164 



In addition to these should be mentioned a series of 
twelve subjects considered in the course of the Session 
1807-8, of which no record has been kept, as well as a 
number in the missing minute books from January, 1877, 
to November, 1880. 

Several of these papers have also been contributed to 
various other scientific societies, and have been published 
in their several transactions. In this way the Manchester 
Literary and Philosopical Society, the Manchester Scientific 
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Stadents' Association, the Manchester Geological Society, 
the Manchester Microscopical Society, the Northern Micro- 
scopisty the Manchester City Netcs, and the Journal of Botany 
have been channels for recording some of the work of the 
Leeuwenhoek Microscopical Club. 

Various methods of illustrating the papers read have 
received attention and considerable success has been 
achieved. Photo-micrograpy and the camera lucida 
aided by lithography have been made good use of, and 
enlarged drawings and diagrams have been very successfully 
employed. Mr. Barrow's demonstration of the use of the 
lantern-microscope leaves little doubt, however, that in 
this is found the best method of illustrating to an audience 
most microscopical papers. 



1 



The following tables exhibit :— 

1. Page 18. The number of recorded papers or com- 

munications contributed by the several members. 

2. Pages 18/23. These papers classed under the subjects 

given on page 16. 

8. Pages 28/28. A detailed list of the papers contributed 
by each member. 

In these are included valued communications by the 
Rev. J. J. Halley, Mr. H. C. Chadwick, Mr. Theodore 
Sington, Mr. Bernard Hobson, and Mr. W. H. Pearson, 
who are not members of the Club. 
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TABLE I. 

Number of recorded papers and communications 
contributed by the several members, and friends: — 

By Members. 

Mr. John Angell 6 

„ Charles Bailey 31 

„ Johu Barrow 26 

„ WiUiam Blackburn 6 

„ John Boyd 13 

„ Geo. E. Davis 7 

„ John Hardy 9 

„ Walter Morris 5 

„ Thos. S. Peace 14 

„ J. B. Pettigrew 8 

„ James F. Bussen 4 

„ Mark Stirrap 24 

Dr. J. Tatham 11 

164 

By Friends. 

Bev. J. J. Halley, of Melbourne, Australia. 3 

Mr. H. C. Chadwick 7 

„ Theodore Sington 1 

„ Bernard Hobson 1 

„ W. H. Pearson 1 

Total .. ..177 






TABLE IL 

CLASSIFIED UST OF COMMUNICATIONS. 
PBACTICAL MICBOSCOPy. 

The Soienoe of Microscopy Davis. 

Polarization of Light Augell. 

The Mioro-speotroscope „ 

On some improvements in oxyhydrogen illu- 
mination as applied to Microscopic 

Objects Barrow. 

The Lantern Microscope „ 

Photo-micrography Davis. 

Microscopical Yiaion Blackburn. 

Microscopic Definition and Magnification .. Tatham. 

Aids in Section-cutting and Mounting . . Barrow. 

Abbe's Apertometer Davis. 

The Apertoxe Shutter , 



Feb. 3, 1882. 
May 9. 1872. 
Dec. 19. 1872. 



Oct. 24, 1872. 
Jan. 22, 1874. 
Jan. 28, 1881. 
Dec. 17, 1886. 
Sep. 30, 1876. 
Jan. 23, 1873. 
Feb. 2, 1883. 
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Wax Cells for Monntiiig Halley. 

Moanting with Garbolio Add .. .. „ 
Powell and Leyland's new Apo«hromatio 

Eyepieces and Objectives Tatham. 

WUlfing's Sahstage Polarizing Apparatas .. Hobson. 

Review of the work of the Leeawenhoek Club Pettigrew. 



Oct. 21, 1881. 



Feb. 26, 1890. 
Feb. 19, 1891. 
Jan. 10, 1889. 



BOTANY. 

HJSTOLOQY AND PHTSIOLOaT, 

Cell Contents Bailey. 

The Epidermis of Plants „ 

The Caticle of Plants . . . . . . . . ,; 

The Cambium Layer Barrow. 

Glandular Vegetable Hairs of Fraxinella, 

Nettle, and Malpighia Bailey. 

The Glandular Hairs of the Labiatfe . . „ 

Glands of the Cherry, Rose A Passion-flower. „ 

Glands of Drosera „ 

Heteromorphism in the epidermal appen- 
dages of Nettles „ 

„ „ (concluding paper) . . „ 

Structure of the Bark of Exogenous Trees . . „ 

Structure of Bark Barrow. 

Suberous or Gorky Layer in Bark . . . . Bailey. 

Mechanical Action of the Bark on Wood . . „ 

Pith , 

Form and Structure of Medullary Bays . . Barrow. 

♦» >» »» • • n 

Points of resemblance in the Structure of 
Dicotyledons and Monocotyledons in 

reference to the Stem Bailey. 

Structure of Seeds i. 

Certain points in the Development and 

Nutrition of Seeds Barrow. 

Early Growth of Plants „ 

,, ,, ...... „ 

Earliest Stages in the growth of Wood .. „ 

Autumn growth of Buds . . . . . . „ 

Microscopical Structure of Hoots . . . . „ 

Palms and Conifers — their Structural differ- 
ences Stirrup. 

Inflorescence of the Coniferce . . . . Barrow. 
On a Lucifer Match— the Microscopic Struc- 
ture of a Conifer Bailey. 

* Shiver my Timbers.' — A comparison between 
the uses and microscopic structure of 

different woods ,, 

The Elements of Wood , „ 



Oct. 15, 1868. 
Jan. 21, 1869. 
Feb. 8, 1872. 
Feb. 22, 1872. 

Oct. 3, 1872. 
Jan. 9, 1873. 
Jan. 9, 1874. 
Feb. 26, 1874. 

Oct. 31. 1889. 
Nov. 20, 1889. 
Oct. 19, 1871. 
Oct. 28, 1876. 
Feb. 10, 1876. 
Dec. 7, 1876. 
Jan. 27, 1876. 
Nov. 10, 1870. 
Feb. 9, 1871. 



Oct. 14, 1876. 
Jan. 13, 1870. 

Nov. 17, 1886. 
Feb. 24, 1876. 
Nov. 9, 1876. 
Dec. 2, 1881. 
Nov. 1, 1888. 
Feb. 26, 1886. 

Mar. 26, 1874. 
May 14, 1890. 

Nov. 20, 1886. 



Oct. 29, 1886. 
Nov. 22, 1888, 
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The MechaniBm of the Dehiscence of the 

Anther Bailey. 

Pollen Structure „ 

Pollen 

On the Sculpturing and Forms of Seeds of 

the Genus Pedicularis . . . . . . «, 

Germination of Ferns.. ., .. ., „ 

Fructification of Ferns Stirrup. 

Sporidia Hardy. 

The Tetraspores of the AXgm . . . . ,, 

Starches . . . . . . . . , . . . Morris. 

Starch . . . . Bailey. 

Volvox globator . . . . . . , , . . Russen. 

Diatoms . . . , , , . . . . . , Peace. 

n Bailey. 

Organic forms of Silica . . . . . . Blackburn. 

Nitella and the Development of Infusoria . . Tatham. 

The Oharaceffi . . . . . . . , . . Bailey. 

»» •■ •• •■ •• •• It 

Caulinea alaganensis . . . . . . , . ,, 

Naias graminea. . . . . , . . . , „ 

The Castor-oil Plant Barrow. 

BBYOLOar. 

Organization of Mosses Stirrup. 

British and Foreign Hepaticso . . . . Pearson. 

MICRO-FDNOI. 

Fungi .. Barrow. 

»» •• •• •• •• .. .. ,, 

The ^cideae .. , 

The Yeast-plant and other low forms of 

Vegetable Life Tatham. 

Cotton Mildews Davis. 

The Myxomycetes . . ,, 

ZOOLOGY. 
PROTOZOA. 

Infusoria Russen. 

Infusorial Earths . . . . . . . . Peace. 

CCELENTERATA. 

Sponges Hardy. 

The Polyparies of the British Species of 

Hydrozoa Peace. 

Velella spirans . . Chadwick. 

Minute anatomy of some British Sponges . . „ 

The Hydroida and their modes of Reproduction „ 

Victorian Bryozoa Halley. 



Nov. 17. 1887. 
Sep. 30, 1869. 
Feb. 18, 1881. 



Nov. 6, 
Oct. 27, 
Jan. 7, 
Nov. 19, 
Nov. 14, 
Nov. 25, 
Nov. 15, 
Mar. 18, 
Mar. 4, 
Jan. 19, 
Nov. 27, 
Nov. 23, 
Oct. 27, 
Nov. 17, 
Oct. 26. 
Nov. 7, 
Dec. 21, 



1890, 
1870. 
1869. 
1868. 
1872. 
1869. 
1880. 
1869. 
1869. 
1871. 
1890. 
1876. 
1882. 
1882. 
1883. 
1884. 
1887. 



Nov. 11, 1869. 
Mar. 24, 1870. 
Jan. 15. 1890. 



Oct. 14, 1869. 
Jan. 27, 1870. 
Nov. 13, 1873. 

Jan. 13, 1876. 
Jan. 12. 1883. 
Feb. 1, 1884. 



Dec. 17, 1868. 
Deo. 9, 1869. 



Apl. 18, 1872. 

Nov. 28, 1872. 
Feb. 8, 1888. 
Dec. 11, 1889. 
Deo. 17. 1890. 
Oct. 21, 1881. 
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ECBINODSBMATA. 

On the EohinoidB Stirnip. Feb. 24, 1882. 

The Ambulacral pedioels and pedioellarife 

of certain Eohinoderms Ohadwiok. Mar. 20, 1885. 

Bchinoderm Embryology ,, l£ar. 14, 1889. 

VEBMSa, 

The Earthworm Peace. Mar. 28, 1871. 

The Horse Leech „ Feb. 27, 1878. 

The Medicinal Leech „ Nov. 27, 1878. 

GyrodactyluB elegans Ghadwiok. Feb. 2, 1888. 

Myzostoma „ Feb. 2, 1887. 

AETHBOPODA, 

On the Oopepoda and Gladooera . . Boyd. Nov. 11, 1881. 

Struct are of certain Entomostraca . . „ Deo. 8, 1882. 

Caligofl and LepeoptheiruB „ Feb. 27, 1885. 

Anchorella „ Oct. 80, 1885. 

The Lemeadas „ Jan. 19, 1887. 

Growth and development of the yoong of 

Argnlas „ Jan. 25, 1888. 

Tricophyton tonsuranB Barrow. Oct. 26, 1871. 

Some Parasitic Mites Boyd. Mar. 14, 1884. 

Shells of Crustacea and Echini .. Stirrup. Apl. 25, 1872. 

The Ghilopoda Pettigrew. Jan. 11, 1884. 

Mouth Organs of the Centipede „ Feb. 2, 1888. 

Poison-gland of the Centipede . . „ Feb. 2, 1887. 

M0LLU8CA. 

Lingual Palates Peace. Dec. 3, 1868. 

Structure of Shells of MoUusca . . Stirrup. Jan. 25, 1872. 

ENTOMOLOGY. 

Structure of the Bee Peace. Dec. 8, 1870. 

The Hive Bee Boyd. Mar. — , 1876. 

Parthenogenesis in the Hive Bee . . Barrow. Dec. 17, 1880. 

„ „ . . . . „ Nov. 16, 1888. 

The Hive Bee and its Reproduction . . „ Har. 16, 1888. 

The House Fly Peace. Jan. 11, 1872. 

Denny's Monograph of the British Anopleune Boyd. Dec. 21, 1876. 

The Parasites of Man „ Mar. 26, 1877. 

Fleas „ Jan. 7, 1881. 

Aphides Blackburn. Feb. 6, 1885. 

The EphemeridsB : their LarvsB and Develop- 
ment „ Dec. 18, 3888. 

The Gnat. (Colex pipiens) Peace. Apl. 4, 1872. 

The Mosquito Pettigrew. Apl. 8, 1881. 

The Cockroach Peace. Feb. 12, 1874. 

Scale Insects Boyd. Jan. 14, 1891, 
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Tftrsi of Insects 

Labial appendages of do. 
Scales ot Lepidoptera . . 
Scales of Exotic do. . . 
Spiracles and Tracheee of Insects 
Mouth Organs of certain Diptera 
Masticatory Mouth Organs . . 
Insect Vision 



Hardy. 



Boyd. 
Pettigrew. 



Feb. 18, 186d. 
Oct. 28, 1869. 
Mar. 31, 1870. 
Nov. 23, 1871. 
Nov. 11, 1875. 
Mar. 17, 1882. 
Nov. 28, 1884. 
Feb. 5, 1886. 



i 



GEOLOGY AND PALAEONTOLOGY. 

Eozoon canadonse . . . . . . . . Stirrup. 

Volcanic Rocks . . 

Micro -petrology . . 

Sandstones 

Nullipores 

Fossil Wood-boring Insects . . 

Microzoic Rocks 

Stigmaria ficoides 

Structure of Igneous Bocks . . . . . . Tatham. 

Foraminifera of Dog's Bay, Counemara . . Stirrup. 

Deep Sea Soundings . . 

Calamites . . 

Fossil Ferns of the Coal Measures . . 

Micro- fauna of the Upper Coal Measures and 
Permian Rocks found at Fallowtield and 
Levenshulme . . . . . . . . „ 

Geology of the Isle of Man Sington, 



Jan. 
ApL 
Feb. 
Feb. 
Dec. 
Dec. 
Feb. 
Feb. 
Dec. 
Apl. 
Mar. 
Jan. 
Feb. 



12, 1871. 

13, 1871. 
23, 1883. 

22, 1884. 
19, 1884. 
11, 1885. 

23, 1887. 
29. 1888. 

7, 1883. 
1, 1869. 
18, 1881. 
31. 1889. 
5, 1890. 



Feb. 19, 1891. 
Feb. 28, 1889. 



CRYSTALLOGRAPHY. 



Crystallization of Salts 
Crystallization . . 
Glass Crystals . . 



Barrow. 
Morris. 
Davis. 



Nov. 5. 1868. 
Feb. 24, 1870. 
Dec. 17, 1880. 



ANIMAL HISTOLOGY AND PHYSIOLOGY. 



Animal Tissues 

Vascular „ 
Nerve „ 

Structure of Glands 

Circulation of the Blood 

The Animal Cell 

Hairs of Mammalia 

Horns of Mammalia 

Bone ; Structure 

Bone ; its Structure and Development 
The Human Kye 
The Eye of Molluscs compared with that of 
Vertebrates . . 



Angell. 



Barrow. 
Tatham. 
Peace. 
Stirrup. 

»i 
Blackburn. 
Morris. 

Tatham. 



Nov. 9. 
Nov. 6, 
Mar. 12, 
Mar. 27, 
Feb. 4, 
Jan. 13, 
Mar. 10, 
Dec. 18, 
Mot. 13, 
Jan. 15, 
Dec. 14, 



1871. 
1873. 
1874. 
1873. 
1869. 
1882. 
1870. 
1873. 
1873. 
1886. 
1871. 



Jan. 16, 1885, 



li_ 
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MEDICAL MICROSCOPY. 

Pood Adulturation .. .. •• .. Morris. Dec. 22, 1870. 

,, Mar. 9, 1871. 

The Bacillas of Anthrax Tatham. Mar. lU, 1886. 

of Tuberculosis „ Mar. 16, 1887. 

„ Mar. 12, 1891. 

Bacteria „ Mar. 21, 1888. 

Or^ani^iQs of Fermentation, Putrefaction and 

Disease Blackburn. Dec. 7, 1887. 



TABLE III. 

LIST OF THE INDIVIDUAL COMMUNICATIONS OF MEMBERS 
AND FRIENDS. 

Mb. JOHN ANGELL. 

Nov. 9, 1871 . . Animal Tissues. 

May. 9, 1872 . . Polarization of Light. 

Dec. 19, 1872 . . The Micro-spectroscope. 

Mar. 27, 1873 . . Structure of Glands. 

Nov, 6, 1873 . . Animal Vascular Tissues. 

Mar. 12, 1874 .. Nerve TisBaes. 

Mb. CHAELES BAILEY. F.L.S. 

Oct. 17. 1867 .. 

Jan. 23, 1868 . . 

Oct. 15, 1868 . . The Contents of Vegetable Cells. 

Jan. 21, 1869 . . Epidermis of Plants. 

Sep. 30, 1869 . . Pollen Structure. 

Jan. 13, 1870 . . Structure of Seeds. 

Oct. 27, 1870 . . Germination of Ferns. 

Jan. 19, 1871 .. Diatoms. 

Oct. 19, 1871 . . Structure of the Bark of Exogenous Trees. 

Feb. 8, 1872 . . The Cuticle of Plants. 

Oct. 3, 1872 . . Glandular Vegetable Hairs — Fraxinella, Nettle, and 

Malpighia. 

Jan. 9, 1873 . . The Glandular Hairs of the Labiatae. 

Jan. 9, 187-4 . . The Glands of Cherry, Rose, and Passion-flower. 

Feb. 26, 1874 . . The Glands of the Sun-dew (Drosera). 



Oct. 14, 1875 . . Points of resemblance in the Structure of Dicotyledons 

and Monocotyledons in reference to the Stem. 
Jan. 27, 1876 .. Pith. 
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Feb. 10. 1876 
Dec. 7, 1876 



Suberous or Corky Layer in Bark. 
Mechanical Action of the Bark on Wood. 



Nov. 
Feb. 
Oct. 
Nov. 
Oct. 
Nov. 
Nov. 
Oct. 



15, 1880 
18, 1881 
27, 1882 
17, 1882 
26, 1883 
7, 1884 
20, 1885 
29, 1886 



Nov. 17, 1887 

Nov. 22, 1888 

Oct. 31, 1889 

Nov. 20, 1889 

Nov. 6, 1890 



Starch. 
Pollen. 
The Chataceffi. 

Caulinea alaganensis. 

NaiaB gramiuea. 

A Lucifer-match, — Microscopic Structure of a Conifer. 

* Shiver my Timbers.' — A comparison between the uses 

and microBcopic structure of different woods. 
The Mechanism of the Dehiscence of the Anther. 
Elements of Wood. 
Heteromorphism in the Epidennal Appendages of 

Nettles. 

,, n (concluding paper) 

The sculpturing and forms of the Seeds of the Genus 

Pedicularis. 



Oct. 24, 1867 

Feb. 13, 1868 

Nov. 5, 1868 

Feb. 4, 1869 

Oct. 14, 1869 

Jan. 27, 1870 

Nov. 10, 1870 

Feb. 9, 1871 

Oct. 26, 1871 

Feb. 22, 1872 

Oct. 24, 1872 

Jan. 23, 1873 

Nov. 13, 1873 

Jan. 22, 1874 



Oct. 28, 1875 
Feb. 24, 1876 
Nov. 9, 1876 



Dec. 17, 1880 
Dec. 2, 1881 



Mr. JOHN BARROW. 



Crystallization of Salts. 
Circulation of the Blood. 
Fungi (First paper). 

„ (Second paper). 
Form and Structure of MeduUary Rays. 

)> i» 

Tricophyton tonsurans. 
The Cambium Layer. 
On some improvements in Oxyhydrogen Illumination 

as applied to Microscopic Objects. 
Aids in section cutting and Suggestions in mounting. 
Fungi. — The -^cide®. 
Improvements in the Oxyhydrogen Lantern for the 

exhibition of Microscopic Objects. 



Structure of B^irk. 
Early Growth of Plants. 



Parthenogenesis in the Hive Bee. 
Earliest stages in Growth of Wood. 
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Mar. 16, 1883 . . The Hive Bee and its Reproduction. 

Nov. 16, 1883 .. Parthenogenesis in the Hive Bee. 

Feb. 26. 1886 . . Miorosoopical Stmotare o! Boots. 

Nov. 17, 1886 .. Certain points in the Development and Nutrition of 

Seeds. 

Dec. 21, 1887 .. The Oastor-oil Plant. 

Nov. 1, 1888 . . Antamn Growth of Buds. 

May 14, 1890 Inflorescence of the Coniferes. 

Mr. WM. BLACKBXJBN, F.B.M.S. 

Feb. 6, 1886 .. Aphides. 

Jan. 15, 1886 . . Stmoture and Development of Bone. 

Dec. 17, 1886 .. Microscopical Vision. 

Dec. 7, 1887 . . Organisms of Fermentation, Putrefaction and Disease. 

Dec. 13, 1888 . . The Ephemeridie : their LarvsB and Development. 

Nov. 27, 1890 . . The Organic Forms of Silica ; Part I. 

Mr. JOHN BOYD. 

Nov. 11, 1875 . . Spiracles and Tracheie of Insects. 

Mar. — , 1876 . . The Hive Bee. 

Dec. 21, 1876 . . Denny's Monographia Anoplearomm Britannicie. 

Mar. 26, 1877 . . The Parasites of Man. 



Jan. 7, 1881 .. Fleas. 

Nov. 11, 1881 . . On the Copepoda and Cladocera. 

Dec. 8, 1882 .. Structure of certain Entomostraca— Cyclops, Diapto- 

mus, Cetochilus. 

Mar. 14, 1884 .. Some parasitic Mites. 

Feb. 27, 1885 . . Caligus and Lepeoptheirus. 

Oct. 30, 1885 .. Anohorella. 

Jan. 19, 1887 .. The Lemeadae. 

Jan. 25, 1888 . . Growth and development of the young of Argulns. 

Jan. 14, 1891 .. Scale Insects. 

Mr. GEO. E. DAVIS, F.C.S., F.R.M.S. 

Dec. 17, 1880 .. Glass Crystals. 

Jan. 28, 1881 .. Photo-micrography. 

Feb. 3, 1882 . . The Science of Microscopy. 

Jan. 12, 1883 . . Cotton Mildews. 

Feb. 2, 1883 . . Abba's Apertometer. 

Feb. 2, 1883 The Davis Aperture-shutter. 

Feb. 1, 1884 . . The Myxomycetes. 



Mr. JOHN HARDY. 



Nov. 14, 1867 .. 
Feb. 27, 1868 .. 
Nov. 19, 1868 .. Sporidia. 
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Feb. 18, 1869 
Oct. 28, 1869 
Mar. 31, 1870 
Nov. 23, 1871 
Apl. 18, 1872 
Nov. 14. 1872 



Tarsi of Insects. 

Labial appendages of Insects. 

Scales of Leptdoptera. 

Scales of Exotic Lepidoptera 

Sponges. 

The Tetraspores of the Algae. 



Nov. 


25, 


1869 


Feb. 


24, 


1870 


Dec. 


22, 


1870 


Mar. 


9, 


1871 


Dec, 


14, 


1871 


Nov. 


28, 


1867 


Mar. 


12, 


1868 


Dec. 


3. 


1868 


Mar. 


4, 


1869 


Dec. 


9, 


1869 


Mar. 


10, 


1870 


Dec. 


8, 


1870 


Mar. 


23, 


1871 


Jan. 


11, 


1872 


Apl. 


4, 


1872 


Nov. 


28, 


1872 


Feb. 


27, 


1873 


Nov. 


27, 


1873 


Feb. 


12, 


1874 


Apl. 


8, 


1881 


Mar. 


17, 


1882 


Feb. 


2, 


1883 


Jan. 


11. 


1884 


Nov. 


28, 


1884 


Feb. 


5, 


1886 


Feb. 


2, 


1887 


Jan. 


10, 


1889 



Mr. WALTER MORRIS. 

Starches. 
Crystallization. 
Adulteration of Food. 

,, „ (Second paper. 1 

Minute structure of the Human Eye. 

Mr. THOS. S. PEACE. 



Lingual Palates. 

Diatoms. 

Infusorial Earths. 

Hairs of Mammalia. 

Structure of the Bee. 

The Earthworm. 

The House-fly. 

Culex pipiens. 

The Polyparies of the British species of Hydrozoa, 

The Horse-leech. 

The Medicinal Leech. 

Blatta orientalis. 

Mr. JOHN B. PETTIGREW. 

The Mosquito. 

Oral Organs of certain Diptera. 
Mouth Organs of the Centipede. 
The Chilopoda. 

Some Insect Mouth Organs of the Masticatory kind. 
Vision in Insects. 
Poison-gland of the Centipede. 

Review of the work of the Loeuwenhoek Microscpical 
Club, from 1867 to 1888. 



Jan. 9, 1868 
Mar. 26, 1868 
Dec. 17, 1868 
Biar. 18, 1869 



Mr. JAMES F. RUSSEN. 



Infusoria. 
Volvox globator. 
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Mr. MARK STIRRUP, F.G.S. 

Deo. 12, 1867 .. 

Apl. 9, 1868 .. 

Jan. 7, 1869 . . Fractification of Ferns. 

Apl. 1, 1869 . . Foraminifera of Dogs* Bay, Connemara. 

l^ov. 11, 1869 .. Organization of Mosses. (1st paper.) 

Mar. 24, 1870 .. „ „ (2nd paper.) 

Jan. 12, 1871 . . Eozoon canadense. 

Apl. 13, 1871 . . Structure of Volcanic Rooks. 

Jan. 25, 1872 . . Structure of Shells of MoUnsca. 

Apl. 25, 1872 . . Shells of Crustacea and Echini. 

Mar. 13, 1873 . . Structure of Bone. 

Dec. 18, 1873 . . Horns of Mammalia. 

Mar. 26, 1874 . . Palms and Conifers^their Structural DifFerenoes. 



Mar. 18, 1881 .. Deep Sea Soundings 

Feb. 24, 1882 . . On the Echinoids. 

Feb. 23, 1883 .. Micro-petrology. 

Feb. 22, 1884 .. Sandstones examined mioroscopically. 

Dec. 19, 1884 .. Nullipores. 

Dec. 11, 1885 .. Fossil Wood-boring Insects. 

Feb. 23, 1887 .. Microzoic Rocks. 

Feb. 29, 1888 . . Stigmaria ficoides. 

Jan. 31, 1889 .. Calamites. 

Feb. 5, 1890 .. Fossil Ferns of the Coal Measures. 

Feb. 19, 1891 . . Microfauna of the Upper Coal Measures and Permian 
Rocks found at Fallowfield and Levenshulme. 

Dr. JOHN TATHAM, M.A. 

Sept. 30, 1876 .. Microscopic Definition and Magnification. 

Jan. 13, 1876 . . The Teast-plant and other low forms of Vegetable Life. 

Nov. 23, 1876 .. Nitella and the Development of Infusoria. 



Jan. 13, 1882 . . The Animal Cell. j 

Dec. 7. 1883 . . Structure of Igneous Rooks. 

Jan. 16, 1885 . . The Eye of Molluscs compared with that of Vertebrates. 

Mar. 19, 1886 . . Bacillus of Anthrax. 

Mar. 16, 1887 . . Bacillus of Tuberculosis. 

Mar. 21, 1888 .. Bacteria. 

Feb. 26, 1890 . . Powell & Leyland*s new Apochromatio Eyepieces and 

Objectives. 

Mar. 12, 1891 .. Bacillus of Tuberculosis. 

Mr. H. C. CHADWICK. 

Feb. 2, 1883 . . Gyrodactylus elegans. 

Mar. 20, 1885 .. Ambulacral pedicels and pedicellarisB of certain 
Echinoderms. 
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Feb. 2, 1887 .. Notes on Myzostoma. 

Feb. 8, 1888 .. Velella spirans. 

Mar. 14, 1889 . . Echinoderm Embryology. 

Dee. 11, 1889 , . Minute anatomy of some British Sponges. 

Dec. 17, 1890 . . The Hydroida and their modes of Reproduction. 

Rev. J. J. H ALLEY. 

Oct. 21, 1881 .. Wax Cells for Mounting. 

. , Mounting with Carbolic Acid. 
., Victorian Bryozoa. 



Mr. BERNARD HOBSON. 
Feb. 19, 1891 .. Wiilfing's Substage Polarizing Apparatus. 

Mr. W. H. PEARSON. 
Jan. 15, 1890 . . British and Foreign Hepaticae. 

Mr. THEODORE SINGTON. 
Feb. 28, 1889 .. The Geology of the Isle of Man. 



Members of the Leeuwenhoek Microscopical Club, October, I8i 
|)re0f&ent : 
Mr. WM, BLACKBURN, F.R.M.S., 

Woodlands, Chorlton-cum-Hardy. 

"bon. Sccrctarij: 
Mr. J. B. PETTIGREW, 

53, Northen Grove, Didsbury. 



Mr. CHARLES BAILEY, F.L.S., 

Ashfield, Whalley Range. 

Mr. JOHN BOYD, 

Barton House, Didsbury. 

Mr. MARK STIRRUP. F.G.S., 

High Thorn, Bowdon. 

Dr. JOHN TATHAM, M.A., 

Enderley, Kersal. 
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